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IZVLEČEK 
Določanje potencialnih habitatov za naselitev zobra v Sloveniji 
V Evropi človek že stoletja intenzivno spreminja pokrajino in vse bolj vpliva na ohranitveno 
stanje prostoživečih vrst. Mnoge evropske vrste so iz narave že izumrle, med njimi tudi evropski 
bizon ali zober. Vrsta je bila uspešno ponovno naseljena v številne države z obsežnimi 
ohranjenimi gozdnimi habitati. V Sloveniji imamo obsežne sklenjene površine gozdnih 
habitatov, ki ustrezajo zobrovim življenjskim pogojem. Glavni namen magistrske naloge je 
ugotoviti obseg in povezanost primernega prostora za zobra v primeru njegove ponovne 
naselitve v Sloveniji. S pomočjo modeliranja zobrove ekološke niše v programskem orodju 
Maxent smo napovedali potencialno primeren prostor na območju Slovenije. Izvedli smo 
modeliranje letnega in zimskega primernega habitata v primeru odsotnosti in prisotnosti 
človeka ter tako dobili rezultate za 8 različnih modelov. Najzanesljivejši rezultat smo dobili z 
modelom letnega primernega prostora ob prisotnosti človeka. Kot glavna območja primernega 
prostora so se izkazali Nanos in Hrušica, Trnovski gozd in Banjšice, Javorniki in Snežnik ter 
Kočevsko in Ribniško hribovje. Ta območja so med seboj nekoliko oddaljena in ločena z 
linijskimi objekti prometne infrastrukture. Za uspešno ponovno naselitev in prehajanje čred 
med območji primernega prostora bi bila potrebna vzpostavitev učinkovitih omilitvenih in 
upravljavskih ukrepov. Uporabljena metoda je primerna za tovrstno modeliranje, saj so 
napovedi modela kljub pomanjkljivim vhodnim podatkom zadovoljive. Za izboljšanje 
rezultatov priporočamo uporabo kakovostnejših vhodnih podatkov ter uporabo dodatne metode 
za primerjavo rezultatov. Poleg tega priporočamo vrednotenje dobljenega primernega prostora 
iz vidika drugih prostoživečih vrst, ki živijo na območju.  
Ključne besede: zober, modeliranje izbire habitata, Maxent, ponovna naselitev, habitatne krpe 
ABSTRACT 
European bison potential habitat prediction for reintroduction in Slovenia 
For centuries, humans have been intensively using the landscapes in Europe, thus affecting the 
conservation status of several wildlife species. Many European species have already become 
extinct, including the European bison (Bison bonasus). The species has been successfully 
reintroduced to many European countries with extensive conserved forest habitats. Such 
extensive connected areas of forest habitats, suitable for the European bison, are also found in 
Slovenia. The main objective of the Master's thesis was to identify the size and connectedness 
of a suitable habitat in case of the European bison’s reintroduction. With habitat suitability 
modelling in Maxent, we predicted a potential suitable habitat in Slovenia. We performed the 
modelling of suitable summer and winter habitats with and without human-induced changes, 
thus producing eight different models. The model of a suitable summer habitat with human 
presence yielded the most reliable result. According to this model, the most suitable habitat is 
in the area of Nanos and Hrušica, Trnovski gozd and Banjšice, Javorniki and Snežnik, as well 
as the hills of Ribnica and Kočevje. The patches of a suitable habitat are not well connected to 
each other and are mainly separated by traffic infrastructure. The implementation of efficient 
mitigation measures and species management would be necessary for successful reintroduction 
and herd migration between habitat patches. Habitat suitability modelling with Maxent yields 
satisfactory predictions despite insufficient input data. To improve the results, we recommend 
using better input data and another method for result comparison. Besides, we recommend 
assessing the results from the aspect of other wildlife species living in the area.  
Key words: European bison, habitat suitability/selection modelling, Maxent, reintroduction, 
habitat patches  
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AUC - Območje pod krivuljo (ang. Area under curve)  
HSM - Modeliranje izbire habitata/Modeliranje primernosti prostora (ang. Habitat suitability 
modelling/Habitat selection modeling) 
Maxent - Maksimalna entropija (ang. Maximum entropy) 
ROC - Karakteristika delovanja sprejemnika (ang. Receiver operating characteristic) 
PO - podatki zgolj o prisotnosti vrste (ang. presence-only data) 
ROR - stopnja relativnosti pojavljanja (ang. Relative occurrence rate)  
SDM - Modeliranje distribucije vrst (ang. Species Distribution Modelling) 
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1 UVOD 
Zober ali evropski bizon (Bison bonasus) je največji še živeči evropski kopenski sesalec. V 
velikem izumrtju v poznem pleistocenu je nekaterim vrstam rodu Bison, za razliko od ostale 
megafavne nekako uspelo preživeti. Od železne dobe naprej so z iznajdbo vse več orodij ljudje 
vse bolj intenzivirali kmetijstvo ter s tem pospeševali izsekavanje gozda. Izsekane površine so 
potrebovali za pašo živine ter poljedelstvo. Življenjski prostor zobrov se je tako krčil in postajal 
vse bolj fragmentiran. Zobrom najbolj ustreza preplet gozdnih habitatnih tipov z vmesnimi 
odprtimi habitati in čim večja oddaljenost od površin s stalnim človekovim vplivom. Domače 
govedo mu je predstavljalo tekmeca na travnatih površinah, na poljih pa so jih ljudje lovili in 
preganjali, ker so jim povzročali škodo. Tako so bili vse bolj potisnjeni na območja takrat še 
obsežnih gozdov srednje in vzhodne Evrope. Po prvi svetovni vojni je tako ostalo le še nekaj 
živali na območju Kavkaza, ki pa so jih leta 1927 pobili. Na Poljskem so zobri iz narave izginili 
že med prvo svetovno vojno. V 30. letih 19. stoletja so se na Poljskem pojavile prve iniciative 
za ponovno naselitev te vrste. Ponovne naselitve so kasneje sledile še v nekaterih drugih 
državah in so bile bolj ali manj uspešne. V zadnjem desetletju se pojavlja trend ponovnega 
naseljevanja tudi v pol naravne pokrajine držav srednje in zahodne Evrope, kjer je zober izumrl 
najprej. Zober je karizmatična vrsta, zato jim strokovnjaki in javnost namenjajo veliko 
pozornosti in jih želijo ohraniti ter zaščititi. Kljub temu ostaja veliko upravljavskih problemov, 
povezanih predvsem z reševanjem konflikta med človekom in zobrom. V močno urbanizirani 
in kultivirani Evropi je obsežnih neokrnjenih območij z majhnim človekovim vplivom, ki 
predstavljajo primeren življenjski prostor za zobra, le nekaj. Tako se je pojavila potreba po 
iskanju novih ustreznih območij, kamor bi lahko naselili nove črede zobrov (Krasińska, 
Krasiński, 2013).  
Od devetdesetih let prejšnjega stoletja se je v biogeografiji in ekologiji uveljavilo tako 
statistično kot prostorsko modeliranje. Z modeli si lažje predstavljamo in razlagamo procese in 
pojave v naravi, zaradi česar so se uveljavili tudi na področju iskanja primernega prostora, 
ugotavljanja kvalitete habitata, napovedovanja distribucije vrst itd. Pri tem so na voljo številne 
različne metode in tehnike ter programska in druga orodja. V zadnjem času je zaradi svoje 
sorazmerne preprostosti vse bolj priljubljena metoda strojnega učenja Maxent (maksimalna 
entropija) (Phillips, Anderson, Schapire, 2006; Guisan, Thuiller, Zimmermann, 2017). 
V Sloveniji velik del površja prekriva gozd, dokaj velik pa je tudi delež pašnikov ter travišč. Po 
vsej verjetnosti zato obstaja primeren prostor za zobra, ki je sicer zaradi razpršene poselitve in 
posledično gostega prometnega omrežja ter tudi zaradi kmetijstva in gozdarstva fragmentiran, 
razpršen in omejen. Najbolj ustrezen prostor za zobra se prekriva z osrednjim življenjskim 
prostorom velikih zveri ter srnjadi in jelenjadi, kar utegne predstavljati težavo. Zober je v okviru 
Pravilnika o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst v rdeči seznam uvrščen v kategorijo 
izumrlih vrst. Z ustreznim in premišljenim načrtovanjem ponovne naselitve zobra, ustrezno 
gostoto na novo naseljene populacije ter ustreznim upravljanjem pa bi bila ponovna naselitev 
morebiti lahko uspešna.  
Pri modeliranju moramo biti posebno pozorni na interpretacijo in predstavitev rezultatov. Ker 
je model le posplošen del realnosti, tudi rezultatov ne smemo interpretirati dobesedno. Pri 
modeliranju izbire habitata je eden od končnih rezultatov običajno kartografski prikaz indeksa 
primernosti prostora. Prikaže nam bolj in manj primerna območja za vrsto, katere ekološko nišo 
smo modelirali. Prav tako moramo biti pri vseh fazah ponovne naselitve pozorni na 
vključevanje lokalne skupnosti. Pomembno je, da izvedemo analizo odnosa lokalne skupnosti 
do ponovne naselitve ter jim predstavimo možne pozitivne učinke ponovne naselitve na lokalno 
skupnost. 
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1.1 NAMEN, CILJI IN HIPOTEZE 
Glavni namen magistrskega dela je s pomočjo metode modeliranja izbire habitata (HSM) 
ugotoviti, ali v Sloveniji obstajajo ustrezna in primerno velika območja za ponovno naselitev 
zobra, kolikšna je njihova površina ter kako povezana so med seboj.  
Da bi prišli do končnih ugotovitev, smo si zastavili več ciljev: 
- Opisati vrsto ter izpostaviti njeno izbiro habitata, ekološke zahteve ter nekdanjo in 
sedanjo razširjenost. 
- Predstaviti uporabnost modeliranja pri naravovarstvenih/ohranitvenih/ohranjevalnih 
ukrepih. 
- S pomočjo modeliranja oceniti velikost primernega prostora za zobra v Sloveniji. 
- Ovrednotiti in analizirati dobljen rezultat primernega prostora za zobra s poudarkom na 
bolj primernih območjih. 
- Ovrednotiti uspešnost in ustreznost izbrane metode Maxent. 
- Predlagati potencialno primerna območja za ponovno naselitev ter upravljavske ukrepe, 
s katerimi bi v primeru naselitve lahko ohranjali ugodno stanje populacije. 
Ob tem smo si zastavili naslednje delovne hipoteze: 
1. V Sloveniji obstaja ustrezen prostor za zobra, vendar je preveč fragmentiran, razpršen 
in omejen zaradi preteklih in sedanjih človekovih dejavnosti. 
2. V Sloveniji obstaja možnost naselitve ene ali več majhnih čred, med katerimi pa bi bila 
interakcija brez ustreznih omilitvenih ukrepov za povezovanje habitatnih krp omejena.  
3. Uporabljena metoda Maxent je ustrezna za določanje potencialnih habitatov zobra in 
podobnih vrst v Sloveniji. 
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2 PREGLED NEKATERIH PRIMEROV UPORABE MAXENTA 
Stergar je v svoji doktorski disertaciji modeliral habitate za prostoživeče parkljarje v Sloveniji. 
Kot dejavnike, ki najbolj določajo ustrezen habitat jelenjadi, je prepoznal nadmorsko višino, 
naklon, ekspozicijo, povprečno temperaturo in količino padavin, delež gozda v pokrajini, 
fragmentiranost gozda, notranje lastnosti sestojev ter bližino travnikov, njiv in krmišč (Stergar, 
2017). 
Poor in sodelavci so v študiji leta 2012 na primeru viloroga (Antilocarpa americana)  primerjali 
dve metodi za modeliranje potencialnega habitata ter povezljivost habitatov. Za modeliranje 
potencialnega habitata so primerjali metodi Maxent in AHP. Pri obeh modeliranjih so uporabili 
enake spremenljivke, in sicer oddaljenost od vode, pokrovnost, količina hrane (NDVI), relief, 
oddaljenost od naftnih in plinskih vrtin, oddaljenost od cest ter prisotnost ograj. 
Najpomembnejše spremenljivke so oddaljenost od vodnih teles, količina hrane in pokrovnost. 
Raziskovalci so ugotovili, da je glavni gonilni dejavnik razširjenosti viloroga spomladi količina 
hrane, jeseni pa oddaljenost od vode. Glede na ekspertno oceno pri modeliranju z metodo AHP 
ima mesto glavnega gonilnega dejavnika v obeh letnih časih pokrovnost (Poor in sod., 2012). 
Steenweg in sodelavci so leta 2106 izdelali in ovrednotili indeks potencialnega habitata za 
prerijskega bizona v narodnem parku Banff v Kanadi. Ker so večino ovratnic za spremljanje 
premikov namestili na samice, je indeks prilagojen ženskemu delu populacije. Z upoštevanjem 
spremenljivk, ki vplivajo na razširjenost potencialnega habitata (debelina snežne odeje, naklon, 
ekspozicija, oddaljenost od vode, pogostost požarov in pokrovnost), so ugotovili, da znotraj 
narodnega parka Banff kriterijem za ponovno naselitev vrste zadostuje eno območje (Steenweg 
in sod., 2016). 
Kuemmerle in sodelavci so leta 2010 s pomočjo metode maksimalne entropije napovedali 
potencialni habitat za zobre na območju Karpatov. Genetska raznolikost karpatske populacije 
zobrov je zelo nizka, nekatere populacije so izolirane od ostalih (na primer ukrajinska). Iz tega 
razloga so želeli poiskati nova območja v Karpatih, ki bi bila primerna za naselitev novih čred. 
Za izdelavo indeksa primernosti habitata so za opis ekoloških zahtev vrste uporabili 
spremenljivke pokrovnost, gozdno fragmentiranost, naklon, ekspozicijo in hrapavost površja. 
Za opis človeških omejitvenih dejavnikov za vrsto so uporabili oddaljenost od cest, železnic in 
naselij. Poleg tega so pri modeliranju upoštevali tudi zavarovana območja. Rezultati so 
pokazali, da so za zobre najbolj primerna območja z gozdovi v kombinaciji s travišči in majhno 
prisotnostjo vplivov človeka (Kuemmerle in sod., 2010). 
Kuemmerle in sodelavci so leta 2011 s pomočjo programa Maxent modelirali zobrov habitat 
znotraj nekdanjega območja razširjenosti. Kot napovedne spremenljivke so uporabili 
pokrovnost, odstotek gozda in neporaščenih tal, raznolikost pokrovnosti, fragmentiranost 
gozda, oddaljenost od gozda in oddaljenost od sredine gozda, gostoto poselitve, osvetljenost 
ponoči, gostoto cest, oddaljenost od naselij, naklon in ekspozicijo ter pet klimatskih 
spremenljivk (povp. letna T, povp. T najhladnejše četrtine leta, povp. T najtoplejše četrtine leta, 
celotna količina padavin, povp. količina padavin v najhladnejši četrtini leta). Rezultat je bil 
indeks primernosti habitata, večja primernost pa se je pokazala na območju osrednje in vzhodne 
Evrope (Kuemmerle in sod., 2011). 
Bleyhl in sodelavci so leta 2015 z metodo maksimalne entropije modelirali potencialni habitat 
za zobra na Kavkazu. Predlagali so modeliranje v dveh korakih, v primeru da vključimo tudi 
družbene dejavnike. Predlagali so tudi ločeno modeliranje za poletni in zimski habitat, saj je 
prvi, predvsem pri velikih kopitarjih, veliko večji. Možnost preživetja je značilno nižja pozimi. 
Poleg tega se zimski in poletni habitat lahko razlikujeta v lokacijskem in prostorskem vzorcu. 
Pri modeliranju so upoštevali pokrovnost, odstotek pokritosti z drevesi, fragmentiranost gozda, 
dolžino vegetacijske dobe, naklon, oddaljenost od cest in oddaljenost od naselij. Kot 
potencialna območja za ponovno naselitev so identificirali krpe z dovolj zimskega in poletnega 
habitata ter majhnim vplivom človeka (Bleyhl in sod., 2015).  
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Kuemmerle in sodelavci so z metodo maksimalne entropije modelirali potencialni habitat za 
zobra v Nemčiji. Pri modeliranju so upoštevali spremenljivke pokrovnost, fragmentacijo gozda, 
oddaljenost od gozda, naklon, oddaljenost od naselij in oddaljenost od cest. Območje 
preučevanja je obsegalo Nemčijo, Poljsko, Češko in Slovaško. Rezultati so pokazali da je 
največ primernega prostora zanje na JV, SV in SZ Poljske ter v slovaških Karpatih. V Nemčiji 
so identificirali deset potencialnih območij za naselitev zobrov, ki so predvsem na območju 
nemških gozdnatih sredogorij in bavarskih Alp (Kuemmerle in sod., 2017). 
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3 TEORETIČNA IZHODIŠČA 
3.1 OPIS OBRAVNAVANE VRSTE 
Zober je danes največji še živeči kopenski sesalec v Evropi. Sodi v red sodoprstih kopitarjev 
(Artiodactyla), podred prežvekovalcev (Ruminantia), v družino votlorogov (Bovidae) in v rod 
bizonov (Bison). V rodu bizonov sta se do danes ohranili dve vrsti, ameriški bizon (Bison bison) 
in zober (Bison bonasus). Zaradi raznolike pokrajine in postopnih prilagoditev se je ameriška 
vrsta ločila v dve podvrsti, v podvrsto gozdnega bizona (Bison bison athabascae) in podvrsto 
prerijskega bizona (Bison bison bison). Gozdni bizon poseljuje severne gozdove 
severnoameriškega kontinenta, prerijski bizon, ki je nekoliko manjši in svetlejši, pa poseljuje 
območje Osrednjega nižavja (ang. Great plains). Pri evropskem bizonu ločimo dve podvrsti, 
nižinskega bizona (Bison bonasus bonasus) in kavkaškega ali gorskega bizona (Bison bonasus 
caucasicus), ki je že izumrl. Kretzoi je 1946 prepoznal tretjo podvrsto, in sicer karpatskega 
bizona (Bison bonasus hungarorum), za obstoj katerega ni imel dovolj dokazov (Krasińska, 
Krasiński, 2007). Nižinski bizon je nekoč poseljeval območja vse od Pirenejev na zahodu, 
Švedske na severu in Kavkaza na vzhodu (Pucek in sod., 2004; Krasińska, Krasiński, 2007). 
Danes najbolj stabilna in največja populacija živi v narodnem parku Beloveška pušča oziroma 
Beloveški gozd (pl. Puszcza Białowieska), ki leži na meji med Belorusijo in Poljsko. Kavkaški 
bizon je poseljeval gozdnata območja od severnega loka Kavkaškega gorovja do glavnega loka 
gorovja, vključujoč predgorje (Krasińska, Krasiński, 2007).  
3.1.1 Biologija s poudarkom na ekologiji vrste 
Zober v višino meri do 1,9 m, v dolžino do 3,5 m. Prostoživeče samice v povprečju tehtajo 
okoli 400 kg, samci okoli 600 kg (Krasińska, Krasiński, 2013). Telo odraslega zobra je močno 
neproporcionalno, sprednji del je namreč bolj mišičast in čokat. Samice so opazno manjše od 
samcev, razmerje med velikostjo sprednjega in zadnjega dela telesa je bolj enakomerno kot pri 
samcih. Na vratu imajo samci veliko grbo, ki je pri samicah precej manjša. Dlaka je gosta, 
rdečkastorjave barve in nekoliko temnejša na spodnjih delih nog. Glava, vrat in sprednji del 
telesa so poraščeni z daljšo dlako, zadnji del pa s krajšo. Zober odraste med petim in sedmim 
letom starosti, razlike v zgradbi telesa pri samcih in samicah pa se začnejo kazati v tretjem letu 
starosti (Krasińska, Krasiński, 2007).  
Samci postanejo spolno zreli pri treh letih, vendar se običajno dejansko parijo od šestega do 
dvanajstega leta starosti (Czykier, Krasińska, Sawicki, 1999). Samice spolno dozorijo pri treh 
letih, njihova plodnost traja do konca življenja (Balčiauskas, 1999). Paritvena sezona traja od 
avgusta do oktobra, nato nastopi 8–9 mesecev dolgo obdobje brejosti. Med majem in julijem 
samica skoti enega mladiča, ki se je po 22–45 minutah zmožen postaviti na lastne noge 
(Daleszczyk, Krasiński, 2001; Krasińska, Krasiński, 2013). Življenjska doba prostoživečih 
zobrov je okoli 20 let (Krasińska, Krasiński, 2013). 
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Slika 1: Zober v Beloveškem gozdu  
 
Vir: ClientEarth, 2020. 
 
Tako letna kot dnevna aktivnost zobrov je vezana na prisotnost in količino hrane. V gozdnatih 
severnejših predelih z višjo snežno odejo je hrane za zobre pozimi bore malo, zato so se 
sezonsko selili. Danes jim pozimi ljudje na krmišča polagajo krmo. V nekaterih pokrajinah, kjer 
je več travnikov in travišč, zobrov pozimi ni potrebno dodatno hraniti, npr. v Litvi 
(Balačiauskas, 1999). Vsakodnevni ritem je tako kot pri vseh prežvekovalcih sestavljen iz 
iskanja hrane, prehranjevanja ter počitka. Ker so pozimi v večini primerov dodatno hranjeni s 
senom, je dolžina trajanja prehranjevanja krajša in predstavlja 30 % dneva, počitek predstavlja 
60 % dneva, premikanje 10 %. V toplejšem delu leta je situacija obratna, hranjenje predstavlja 
60 %, počitek 30 % in premikanje 10 % dnevnih aktivnosti (Caboń-Raczyńska, Krasińska, 
Krasiński, 1983; Caboń-Raczyńska in sod., 1987). Med hranjenjem se veliko premikajo, saj 
morajo poiskati velike količine hrane, ki jo dnevno potrebujejo. Mladič, star eno leto, potrebuje 
približno 8,5 kg hrane dnevno, odrasla žival pa kar 23–32 kg (Gębczyńska, Krasińska, 1972). 
Glavni vir hrane zobrom predstavljajo trave, ostričevke (šaši) in zelišča (približno 90 % vse 
hrane). Drevesa in grmovja predstavljajo približno 10 % prehrane, ta delež je lahko višji pozimi, 
ko trave in zelišča pomrznejo. Najljubša hrana zobrov je želod. Populacije v različnih državah 
so se privadile na vrsto različne rastlinske hrane, v antropogenih pokrajinah se tako 
prehranjujejo tudi s poljščinami (Borowski, Kossak, 1972; Gębczyńska in sod., 1991; 
Balčiauskas, 1999).  
Dodatno hranjenje zobrov se je v Beloveškem gozdu začelo v 18. stoletju pod oblastjo ruskih 
carjev. Verjeli so namreč, da zobri z lupljenjem lubja in prehranjevanjem z vejami pozimi 
močno poškodujejo gozdne sestoje. Tovrstno hranjenje zobrom sicer tudi škoduje, saj je krmišč 
le nekaj, zaradi česar se pozimi na manjših območjih pojavi večje število zobrov oziroma na 
območja pridejo kar vsi. Ker je tako gostota zobrov večja kot običajno, obstaja večje tveganje 
za prenos raznih bolezni (Krasińska, Krasiński, 2007; Kowalczyk in sod., 2011). Kowalczyk in 
sodelavci so izvedli študijo, s katero so dokazali, da se zobri prehranjujejo s tistimi drevesnimi 
vrstami, ki nimajo velikega pomena iz vidika gospodarjenja z gozdom (2011, str. 824).  
V Beloveškem gozdu so bile v študiji, izvedeni leta 1972, od drevesnih in grmovnih vrst med 
zobri najbolj priljubljene navadni beli gaber (Carpinus betulus), vrba iva (Salix caprea), veliki 
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jesen (Fraxinus excelsior), puhasta breza (Betula pubescens), med travami in šaši pa šašulica 
(Calamagrostis arundinaceae), gozdni šaš (Carex sylvatica), dlakavi šaš (Carex hirta), 
navadna regačica (Aegopodium podagraria), velika kopriva (Urtica dioica), kosmata zlatica 
(Ranunculus lanuginosus), in mehki osat (Cirsium oleraceum). V vegetacijski dobi 95 % 
njihove prehrane predstavljajo rastline iz zeliščnega sloja, 3 % mladi poganjki in vejice dreves 
ter grmičevja, 2 % drevesno lubje. Lupljenje dreves je najbolj intenzivno na prehodu iz zime v 
pomlad, ko lubje predstavlja do 18 % deleža prehrane (Caboń-Raczyńska in sod., 1987). V Litvi 
se preko leta prehranjujejo predvsem s travo in poljščinami. Pri tem so pomemben vir hrane 
jeseni in pozimi nepobrane poljščine, lubje in tanjše veje pa so pomembnejši vir hrane izven 
vegetacijske dobe (Balčiauskas, 1999).  
Zobri so družabne živali, zato se združujejo v črede. Črede oblikujejo glede na starost, spol ali 
socialne strukture in ne na podlagi družinskih vezi. Črede se med seboj pogosto srečujejo in si 
med seboj tudi izmenjujejo člane. Običajno oblikujejo mešane črede, ki jih sestavljajo samice, 
mladiči ter mladi samci, in črede, v katerih so le odrasli samci. V povprečju je mešana čreda 
sestavljena iz 8–13 posameznikov, v Beloveškem gozdu pa povprečna čreda šteje do 20 živali. 
Nekoliko drugače je z odraslimi samci, od katerih je več kot polovica samotarjev, ostali tvorijo 
črede, ki v povprečju štejejo 2–3 živali (Pucek in sod., 2004; Krasińska, Krasiński, 2013). Med 
hranjenjem se čreda drži tesno skupaj, z nekaj metri razdalje med posamezniki, mladiči so v 
neposredni bližini svojih mater. Med nevarnimi premiki črede (npr. prečkanje ceste) na čelo 
črede stopi vodilna samica (Krasińska, Krasiński, 2013). 
3.1.1.1 Izbor življenjskega prostora 
Zober ni preveč zahteven glede izbire življenjskega prostora, bistvenega pomena je dovolj velik 
delež površin za pašo in smukanje listov. Ne ustrezajo mu območja alpinskega pasu, barja in 
močvirja. Do nedavnega je veljalo prepričanje da je gozdna žival, ki ji najbolj ustrezajo listnati 
in mešani gozdovi zmernega podnebja s pomembnim deležem travišč. Najdlje so se ohranili v 
gozdnih habitatih, zato so jih v takšne habitate tudi ponovno naseljevali (van de Vlasakker, 
2014).  
V Beloveškem gozdu poseljuje območja s prevlado hrastovih združb. Površje je uravnano, 
povprečna letna temperatura je 7 °C, povprečna temperatura najhladnejšega meseca (januar) je 
-4,8 °C, najtoplejšega (julij) pa 18,4 °C. Povprečna letna količina padavin je 613 mm (Krasińska, 
Krasiński, 2013). 
V Litvi prostoživeče črede živijo v antropogeno spremenjeni pokrajini. Zobri večino časa 
preživijo v odprtih in polzaprtih pokrajinah, kot so travišča, njive in opuščena kmetijska 
zemljišča, z vmesnimi manjšimi fragmenti gozda. Gozd v Litvi jim preko leta služi le kot 
skrivališče, pozimi pa ima večji pomen kot vir hrane (Balčiauskas, 1999). 
V Karpatih zobri živijo v bukovih gozdovih, kjer prevladujejo bukve in jelke. Bolj jim ustreza 
mozaični tip gozdnih habitatov v kombinaciji s krpami travniških združb na območjih z zelo 
majhnim človekovim vplivom. Tisti zobri, ki se gibljejo izven gozdov, imajo raje kot zapuščena 
polja košene in popasene travnike ter pašnike (Marszałek, Perzanowski, 2012). 
V gorovju Beszczady gozd predstavlja več kot 90 % njihovega življenjskega prostora, v NP 
Poloniny je ta odstotek bistveno manjši, okoli 50 %. V Beszczadyh so bili zobri v toplejši 
polovici leta večinoma na 550–849 m n. v., pozimi pa med 450 in 749 m, saj je višje snežna 
odeja debelejša. Večkrat so bili opaženi na pobočjih kot v dolinah. Kadar je pozimi preveč 
snega za migracije, posežejo po krmi, nastavljeni za srne (Marszałek, Perzanowski, 2012). 
Raziskovalci so v študiji ugotovili, da čreda v gorovju Bieszczady migrira sezonsko in se glede 
na sezono zadržuje v različnih habitatih. Živijo v delu gorovja, kjer prevladujeta bukev in jelka, 
pomemben delež na opuščenih kmetijskih zemljiščih  pa predstavlja rdeči bor. V obdobju, ko 
so tla prekrita s snežno odejo, je njihov glavni vir hrane lubje jesena in jelke. V zeliščnem sloju 
prevladuje robidnica (Rubus hirtus), ki je pozimi pomemben vir hrane (Baraniewicz, 
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Perzanowski, 2015). V toplejši polovici leta se zobri zadržujejo v bližini naravnih travišč in 
iglastih gozdov na višjih nadmorskih višinah. Raje imajo gozdne sestoje z nesklenjenimi 
krošnjami in se izogibajo sestojem s sklenjenimi krošnjami. Pozimi se zadržujejo na nižjih 
nadmorskih višinah (300–700 m), v bližini mešanih in listnatih gozdov s prevlado bora, jelše 
in jesena (Wołoszyn-Gałęza in sod., 2016). Leta 2016 je bila v Narodnem parku Poloniny, v 
slovaškem delu Karpatov, izvedena študija, ki je pokazala, da imajo zobri, naseljeni tu, podobne 
zahteve glede habitata kot tisti v gorovju Bieszczady (Bielik, Janiga, Ballova, 2015). Gozd 
predstavlja 50 % njihovega življenjskega prostora (Marszałek, Perzanowski, 2012). Poleti se 
pomaknejo v višje nadmorske višine in na strmejša pobočja, pozimi se zadržujejo v dolinah in 
blizu vasi ter se hranijo v sadovnjakih in s senom, ki jim ga nastavijo ljudje (Bielik, Janiga, 
Ballova, 2015).  
3.1.1.2 Kriteriji za izbiro habitata pri ponovnih naselitvah  
Okolijski kriteriji, na katere so danes strokovnjaki pri ponovni naselitvi pozorni, poskušajo 
zadostiti širokemu spektru pogojev, v katerih lahko živijo zobri. Novejše študije kažejo na to, 
da glede življenjskega prostora niso zelo zahtevni. Ustrezajo jim mozaični habitati z velikim 
deležem gozda in vmesnimi odprtimi površinami, kjer se lahko pasejo. Pri načrtovanju ponovne 
naselitve je pomembno, da izberemo dovolj velika in sklenjena območja z ustreznimi pogoji, 
na katerih je čim manjša možnost konflikta z gozdarstvom in predvsem kmetijstvom. Takšnim 
konfliktom se najlažje izognemo, če izberemo zemljišča, ki so v državni lasti. Eden 
najpomembnejših kriterijev je površina oziroma velikost primernega prostora. Ta naj ne bi bila 
manjša od 10 000 ha (100 km2), kar je povprečno območje razširjenosti ene populacije (van de 
Vlasakker, 2014). Poleg tega je pomembno, da ustrezen prostor ni v visokogorju (odvisno tudi 
od geografske širine), saj je zaradi podnebnih razmer na voljo manj hrane. Omejujoča dejavnika 
sta trajanje in debelina snežne odeje, saj sta povezana s primanjkljajem oziroma odsotnostjo 
hrane. Z vidika dostopnosti hrane pozimi je pomembna ekspozicija. Sneg se stali hitreje na 
pobočjih z južno ekspozicijo, zato so ta ustreznejša. Telesna zgradba pa zobrom otežuje 
premagovanje strmih naklonov. (Krasińska, Krasiński, 2013). Ameriški bizoni so bili opaženi 
na pobočjih, strmejših od 25 ° (Van Vuren, 1979; cit. po: Bowers Phillips, 2000). Prav tako se 
zaradi telesne zgradbe zobri težko gibljejo na zelo mokrotnih območjih kot so visoka barja ali 
močvirja. Zobrom vroča poletja (več mesecev zapored nad 30 °C) zaradi goste dlake ne 
ustrezajo. Vrsta ni zahtevna glede prehrane, saj se prehranjuje z več kot 200 rastlinskimi 
vrstami. Upoštevati pa je potrebno povezanost med različnimi tipi habitatov, ki predstavljajo 
življenjski prostor zobrov. Poleg tega je zaradi izmenjave genetskega materiala med 
subpopulacijami pomembna tudi povezljivost habitatnih krp (Krasińska, Krasiński, 2013; van 
de Vlasakker, 2014). 
3.1.1.3 Zober kot begunska  vrsta 
V zadnjem času se v literaturi pojavlja vse več ugibanj o tem, ali je zober gozdna vrsta zaradi 
lastne preference ali zaradi danih razmer. Kerley in sodelavci kot morebitne dokaze za 
prilagojenost vrste na pašo in odprte habitate navajajo izoblikovanost zobrove čeljusti 
(prilagojena je paši in ne prehranjevanju s poganjki in vejicami grmovnih in drevesnih vrst), 
večinski delež trav in zelišč v prehrani zobra ter prebavila, ki so enaka kot pri drugih pašnih 
živalih (2012, str. 523). Poleg tega je dokaz, da zober nima prilagoditev gozdnih kopitarjev, 
tudi to, da mladič takoj po rojstvu sledi materi in čredi (pri gozdnih kopitarjih mati mladiča za 
nekaj časa skrije na varno) (Daleszczyk, 2004).  
Tako se je pojavila teorija o evropskemu zobru kot o begunski (ang. refugee) vrsti, kar pomeni, 
da je bil zaradi različnih razlogov iz optimalnega življenjskega prostora »pregnan« v delno 
primeren življenjski prostor (Kerley, Kowalczyk, Cromsigt, 2012). Prednik, B. priscus, je 
poseljeval postglacialne stepe. Z nastopom toplejše klime in umikanjem stepe gozdu je ponekod 
lokalno izumrl. Potisnjen je bil na zaplate travišč, ki so se ohranile med vse bolj razraščajočim 
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se gozdom. Po nekaterih podatkih naj bi s pašo celo ohranjal te zaplate, da jih ni zarasel gozd. 
Prihod človeka in z njim povezanega kmetijstva ter vse bolj intenziven lov naj bi ga dokončno 
prisilili k umiku v gozd (Hitchmough, Vera, 2002; Svenning, 2002). Podobno je bilo v primeru 
ameriškega gozdnega bizona (Bison bison athabascae) (Fortin in sod. 2009). Vse do danes so 
se ponovno naseljene črede v okoljih z majhnim človekovim vplivom po prvotni naselitvi v 
gozd začele širiti v sosednje odprte habitate (Kerley, Kowalczyk, Cromsigt, 2012). 
S teorijo o zobru kot begunski vrsti se pojavi problem modeliranja izbire življenjskega prostora 
za ponovno naselitev. Kot vhodne podatke uporabimo podatke o prisotnosti vrste, kar v 
primeru, da vrsta prihaja iz suboptimalnega okolja, pomeni, da bo prihajalo do modeliranja 
suboptimalnih habitatov. To je problematično predvsem z vidika varstvenega upravljanja z 
vrsto, saj jo ohranjamo v le delno primernem prostoru (Cromsigt, Kerley, Kowalczyk, 2012).  
Zober naj bi večji del holocena že živel v suboptimalnem habitatu, v zadnji polovici predvsem 
zaradi vse večjih antropogenih pritiskov. Vse hitrejše zmanjševanje območja razširjenosti zobra 
so povzročile spremembe v sestavi rastlinstva v zgodnjem holocenu ter vse večji človekovi 
vplivi (kmetijstvo, lov, kompeticija z domačim govedom). Nekateri strokovnjaki nasprotujejo 
teoriji, da je bilo območje zahodne in severne Evrope v holocenu za zobre neprimerno, ampak 
zagovarjajo dejstvo, da je to posledica hitrejšega in zgodnejšega razvoja moderne družbe 
(Kerley, Kowalczyk, Cromsigt, 2012). 
Bocherens in sodelavci so s pomočjo radiokarbonske metode datiranja (prisotnosti stabilnih 
izotopov ogljika δ13C in dušika δ15N) kosti zobra iz zgodnjega holocena ter stepskega bizona 
(B. priscus) dokazali, da sta bili bizonova raba prostora in njegova prehrana v tistem obdobju 
zelo različni od današnjih. Rezultati so pokazali, da sta stepski bizon iz pleistocena in zober iz 
zgodnjega holocena živela v odprtih habitatih, njune prehranjevalne navade so bile različne. 
Stepski bizon je bil predvsem pašna žival, medtem ko je hrana bizona iz holocena vsebovala 
veliko več grmovnih rastlin, kar je bolj podobno prehrani današnjega zobra (2015, str. 7). 
3.1.1.4 Ekološka vloga zobra in problematika upravljanja s karizmatičnimi vrstami 
Zober je ekološko pomembna vrsta in v ekosistemu nastopa v različnih vlogah. Pogosto se v 
literaturi izpostavljajo le negativne posledice v obliki škode v kmetijstvu in gozdarstvu, ki jo 
povzročijo (Krasińska, Krasiński, 2013). Tako kot ostali veliki kopitarji vplivajo na 
spreminjanje kroženja hranil, neto primarno produkcijo in preoblikovanje rastlinskega pokrova 
s pašo. S tem ustvarjajo prostorsko raznolikost, pospešujejo sukcesijo in nadzorujejo 
spreminjanje ekosistemov med različnimi stanji. Kroženje hranil (predvsem dušika) 
pospešujejo neposredno z izločanjem ter posredno s spreminjanjem količine in kvalitete 
rastlinskega opada, ki je na voljo za razgradnjo. Območja, kjer se pasejo kopitarji, imajo v prsti 
zaradi izločkov več dušikovih hranil in mikrobov (Hobbs, 1996). 
Paša naj bi vplivala na spremembe v razpoložljivosti svetlobe, izboljšanje razmerja vode z 
zadrževanjem transpiracije, pospeševanje kroženja hranil, premeščanje biomase izpod zemlje 
nad njo in izboljšanje stopnje fotosinteze z odstranjevanjem starih listov (Leriche in sod., 2001).  
V naravnem okolju zober nima veliko naravnih plenilcev. Občasno zobre plenita volk in 
medved, vendar so ti primeri izjemno redki. V poljskih Karpatih so zabeležili nekaj takšnih 
primerov, vendar ni jasno, ali sta jih lovila ali jedla mrhovino. V Ukrajini so poročali o primeru 
napada medveda na štiri zobre. Primeri napada medveda na zobra so izjemno redki, v večini 
primerov gre za napad na slabotno žival ali mladiča. Volkovi se velikim kopitarjem izogibajo, 
predvsem če je dovolj drugega plena. Lahko pride do primerov, kjer so bizoni največja skupina 
kopitarjev in se volkovi, združeni v velike trope, prehranjujejo predvsem z njimi. Tak primer 
najdemo v ZDA v narodnem parku Wood Buffalo National Park (Carbyn, Oosenbrug, W. 
Anions, 1993; van de Vlasakker, 2014). V Beloveškem gozdu se s trupli zobrov najpogosteje 
prehranjujejo krokarji, lisice, volkovi in kanje (Selva in sod., 2003).  
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Veliki kopitarji so koristni tudi, ko poginejo, saj njihova trupla v tla sproščajo veliko hranil (van 
de Vlasakker, 2014). Rastlinam pomagajo pri razmnoževanju, saj z endozoohorijo in 
epizoohorijo prenašajo semena okoli sto različnih rastlinskih vrst (Jaroszevicz, Pirożnikow, 
2008). 
Mnogo avtorjev jih prepoznava kot ključno in krovno vrsto. Izumrtje ključne vrste povzroči 
pomembne spremembe v združbi. Poleg tega se po svoji izjemnosti in posebnosti razlikuje od 
ostalih vrst v združbi (Paine, 1966; Mills in sod., 1993). Krovna vrsta za obstoj minimalne 
viabilne populacije potrebuje obsežna, pogosto nedotaknjena območja. Z varovanjem in 
ohranjanjem takšne vrste imajo veliko koristi številne druge vrste in celotni ekosistemi 
(Kryštufek, 1999; Runge in sod., 2019). Zobra v stanju, v kakršnem je danes, težko 
obravnavamo kot ključno vrsto, saj ga več desetletij ni bilo v naravnem okolju. Poleg tega so 
populacije danes precej odvisne od človeka, zaradi česar je težko določiti, kolikšen je njihov 
pomen za združbe (van de Vlasakker, 2014).  
Zobra pa lahko opredelimo tudi kot karizmatično vrsto, saj s svojo izstopajočo velikostjo ter 
videzom pri ljudeh zbuja pozornost ter posledično željo po ponovni naselitvi v naravo ter 
zavarovanju vrste (Mysterud in sod., 2007). Karizmatične vrste so opazne, prepoznavne, in 
estetske. Najbolj jih opredeljuje socioekonomski interes javnosti (Ducarme, Luque, 
Courchamp, 2012).  
Upravljanje s karizmatičnimi vrstami je problematično predvsem zato, ker se jim zaradi lepega 
izgleda, zanimivega vedenja ali potencialne nevarnosti ljudem namenja več pozornosti (več 
iniciativ za zaščito in ohranitev ali odstranitev) kot ostalim vrstam. Mišljenje, da so nekatere 
vrste večvredne ali bolj pomembne od ostalih, ima kulturološki izvor in negativne posledice za 
vrste, ki niso karizmatične (Krause, Robinson, 2017). Dolgo je bilo v ospredju varovanje 
posameznih vrst, danes pa se strokovnjaki bolj osredotočajo na varovanje celotnih ekosistemov 
ali celo ekosistemskih storitev (Tallis in sod., 2008). 
3.1.2 Biogeografske značilnosti  
Rod Bison naj bi se prvič pojavil na začetku pleistocena (okoli 2,5 milijona let nazaj) na 
območjih današnje Indije in Kitajske, od koder se je razširil po ostalih delih Azije in v Evropo 
(Marsolier-Kergoat, Elalouf, 2017). Bizoni naj bi na območje vzhodne Beringije prišli iz Azije 
na sredini pleistocena pred 300 000–130 000 leti. Proti jugu, v osrednji del Severne Amerike, 
so se razširili med 130 000–75 000 leti nazaj (Saphiro in sod., 2004). Med Ameriko in Evrazijo 
so potekale dvosmerne migracije bizonov in s tem izmenjava genetskega materiala do 22 000 
let pr. n. št. Genetska raznovrstnost med bizoni v Ameriki je začela upadati približno 37 000 let 
pr. n. št., začel se je pojavljati gozd, ki jim ni najbolj ustrezal. Današnji ameriški bizon je 
potomec stepskih bizonov (Bison priscus), ki so prišli do Srednje Amerike pred zadnjim 
glacialnim maksimumom (Zver, 2019).  
Različni avtorji za območje Evrazije v obdobju kvartarja navajajo obstoj več vrst iz rodu Bison, 
in sicer stepskega bizona Bison priscus, zobra Bison bonasus, gozdnega bizona Bison 
shoetensacki in vrsto Bison menneri. Njihova geografska razširjenost, taksonomske ter 
sorodstvene vezi ostajajo nejasne (Grange in sod., 2018). Gozdni bizon ni bil široko razširjen 
in naj bi bil prilagojen na življenje v gozdu. Izumrl naj bi pred koncem pleistocena. Ostanki 
stepskega bizona kažejo na to, da je bil v pleistocenu široko razširjen, poseljeval pa je hladne 
stepe. Njegov areal je obsegal Severno Ameriko (do Mehike) in velik del Evrope. V Evropi je 
segal od Anglije na zahodu do Kavkaza na vzhodu ter do Španije na jugu in do arhipelaga Nova 
zemlja na severu (Marsolier-Kergoat, Elalouf, 2017). V Evropi je izumrl na koncu zadnje 
ledene dobe, približno 10 000 let nazaj, medtem ko je v Sibiriji živel še 7000 let nazaj 
(Boeskorov in sod., 2014; Kirillova in sod., 2015; van Loenen in sod., 2018). 
Za zobra so do nedavnega mislili, da je hibrid med turom in stepskim bizonom. Študija iz leta 
2018 je pokazala, da zober izhaja iz dveh genetskih linij. Ena naj bi izhajala iz vrste gozdnega 
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bizona, ki so jo poimenovali Bison shoetensacki (Grange in sod., 2018). Genetska klada so 
poimenovali Bison bonasus1 (Bb1) in Bison bonasus2 (Bb2) (Massilani in sod., 2016; Grange 
in sod. 2018). Bb1 označuje populacijo, ki je v poznem pleistocenu poseljevala območja 
današnje Francije in območje od današnje Poljske do Kavkaza (27 000–14 700 let pr. n. št.). 
Klad Bb2 pa se je razdelil na dve liniji, ena je bila prisotna na območju Francije in je izumrla, 
druga linija pa se je preko vzhodne Evrope razširila do Kavkaza, današnji zobri so njeni potomci 
(Massilani in sod., 2016; van Loenen in sod., 2018; Zver, 2019). 
 
Slika 2: Pretekla razširjenost klada Bb1, Bb2 in stepskega bizona 
 
Vir: van Loenen in sod., 2018, str. 3. 
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Modra barva predstavlja razširjenost klada Bb1, zelena predstavlja razširjenost klada Bb2, 
vijolična pa razširjenost stepskega bizona. 
3.1.2.2 Obseg, vzroki in posledice krčenja areala v preteklosti  
Zober iz poznega pleistocena ter zgodnjega holocena se je prilagodil na spremembe ter uspel 
preživeti v suboptimalnem življenjskem prostoru, v mozaični stepsko-gozdni pokrajini (van 
Loenen in sod., 2018). Najstarejši fosilni ostanki zobra so iz zgodnjega holocena in so stari 10 
000–12 000 let (Bocherens in sod., 2015). V tem obdobju je bil areal omejen na odprte borovo-
brezove habitate iz predboralne faze osrednje Evrope in južne Skandinavije. Arheološke najdbe 
iz tega obdobja so bile najdene na območjih današnje Nemčije ter južne Švedske. V ostalih 
delih Evrope arheoloških ostankov zobrovih kosti iz zgodnjega holocena niso našli. Takrat so 
se namreč po večjem delu Evrope širili strnjeni gozdovi, kar je verjetno vzrok za odsotnost 
zobra (Benecke, 2005; Bocherens in sod., 2015; van Loenen in sod., 2018). V zgodnjem 
holocenu (Preboreal) sta bila jug Skandinavije in kontinentalna Evropa zaradi nizke morske 
gladine povezana s kopenskim mostom na območju preliva Öresund in regije Kattegat, kar je 
zobrom omogočalo migracije (Liljegren, Ekstörm, 1996; cit. po: Benecke, 2005; Bailey in sod., 
2020). Za kasnejša obdobja zgodnjega holocena (Boreal in Atlantik) ni dokazov, da bi se vrsta 
na območju južne Skandinavije ohranila. Najverjetneje je lokalno izumrla zaradi littorinske 
transgresije1, ki je območje preoblikovala v skupek otokov in polotokov (Benecke, 2005).  
Vrsta je svojo največjo razširjenost dosegla v srednjem holocenu. Takratni areal je obsegal 
strnjene listopadne gozdove, odprte borove in hrastove gozdove ter gozdne stepe zahodne, 
osrednje, vzhodne ter delno južne Evrope. Raztezal se je od Pirenejev na zahodu, preko 
Francije, držav osrednje Evrope in baltskih držav, Belorusije in Ukrajine, do Urala na vzhodu 
(Benecke, 2005). V Rusiji je areal obsegal južni del Zahodnosibirskega nižavja ter območja do 
gorovja Altaj in Bajkalskega jezera. Na severu je bil areal omejen z geografsko širino 60 ° 
(Sipko, 2009). Na jugu je segal do severne obale Črnega morja, do Grčije na Balkanskem 
polotoku ter do Apeninskega in Pirenejskega polotoka. V poznem holocenu je vrsta ohranila 
zelo podoben areal kot ga je imela v srednjem holocenu, z glavnimi območji razširjenosti v 
srednji, vzhodni in jugovzhodni Evropi. Areal v takšnem obsegu se je ohranil do 6. stol. n. št. 
(Benecke, 2005). Eden glavnih vzrokov za razširitev zobra po večjem delu Evrope v srednjem 
in poznem holocenu je bila verjetno neolitska revolucija2. Človek je vse bolj intenzivno krčil 
gozd in vse več površin namenjal poljedelstvu, predvsem po iznajdbi železnega orala v železni 
dobi. Tako je zober izkoristil krčenje strnjenega gozda in povečanje površin odprtih habitatov 
ter razširil svoj areal. K hitri širitvi areala je pripomogel tudi manjši vpliv človeka, povezan s 
propadom Rimskega cesarstva v 5. stoletju in koncem pandemije kuge v 6. stoletju (Anderson, 
Maasch, Sandweiss, 2007; Kaplan, Krumhardt, Zimmermann, 2009; Bocherens in sod., 2015; 
van Loenen in sod., 2018). 
  
 
1 Littorinska transgresija se je začela približno 8500 let nazaj, takratno sladkovodno jezero Ancylus je spremenila 
v Littorinsko morje, za katero je bilo značilno mešanje brakične in morske vode (Rößler, Moros, Lemke, 2010). 
2 Neolitska revolucija označuje obdobje prehoda na poljedelstvo (Anderson, Maasch, Sandweiss, 2007).  
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Slika 3: Razširjenost evropskega bizona v srednjem holocenu 
 
Vir: Krasińska, Krasiński, 2013, str. 41. 
 
Zobrove arheološke najdbe iz srednjega veka kažejo na to, da se je areal v tem obdobju močno 
skrčil. V 11. stoletju se je začel krčiti z zahoda, juga in severa proti notranjosti Evrope. Ponekod 
je zober lokalno izumrl že pred 11. stoletjem, npr. na Švedskem ter na območju takratne Galije3 
že v 8. stoletju. V nekaterih delih zahodne in srednje Evrope se je obdržal nekoliko dlje, do 14. 
stoletja v Ardenih in Vogezih ter v Zahodni Pomeraniji. Njegov areal v vzhodni Evropi pa je 
medtem ostal bolj ali manj nespremenjen (Pucek in sod., 2004; Benecke, 2005). 
Glavni vzroki za krčenje areala v srednjem veku so bili intenziviranje kmetijstva in gozdarstva 
ter pojav fevdalnega lova. Zaradi naraščanja prebivalstva in s tem vse večjih potreb po lesu ter 
kmetijskih površinah so začeli s sistematičnim izsekavanjem gozda, ki z vmesnimi kratkimi 
prekinitvami traja še danes (Leuschner, Ellenberg, 2017; cit. po: van Loenen in sod., 2018). 
Kmetijstvo (poljedelstvo in paša) se je razširilo na vse posekane površine ter izrinilo zobra v 
gozd. Tako je njegov življenjski prostor postajal vse bolj fragmentiran in omejen (Krasińska, 
Krasiński, 2013).  
S fevdalno ureditvijo se je pojavil fevdalni lov ter predvsem negativno vplival na areal in 
številčnost zobra. Monarhom in plemstvu je predstavljal predvsem prostočasno dejavnost in 
vajo za bitke. Poleg tega jim je lov omogočal lažji nadzor nad prostorom (Genthe, 1910; cit. 
po: Pucek in sod., 2004; Heptner in sod. 1966; cit. po: Pucek in sod., 2004; Morsel, 1997; cit. 
 
3 Galija je bila Rimska provinca, ki je obsegala območje današnje Francije, Luksemburga, Nemčije, Belgije, 
večjega dela Švice, zahodnega dela Italije, delov Nemčije in Nizozemske na zahodnem bregu Rena (Gaul, 2011). 
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po: Knoll, 2004). Plemstvo si je z zakoni in uredbami o lovu in ribolovu lastilo pravico do 
uporabe določenih naravnih virov (Delort, 2001; cit. po: Knoll, 2004). Nižje plemstvo, 
duhovščina in meščani so imeli omejene lovne pravice, običajno prebivalstvo pa lovnih pravic 
ni imelo niti na lastnih posestvih, zakonsko so bili celo dolžni pomagati pri lovu na lastnih 
posestvih (Kohl, 1998; cit. po: Knoll, 2004). Takšen lov je imel za številne populacije 
prostoživečih vrst, najrevnejše prebivalstvo ter ekosisteme predvsem negativne posledice. Za 
potrebe lova na divjad so vzpostavili številne obore, ki so včasih obsegale tudi kmetijske 
površine in naselja. Divjad znotraj obor je predstavljala tekmeca domačim živalim pri paši ter 
uničevala pridelke kmetov. Običajno je bilo divjadi v oborah preveč, živali niso imele dovolj 
hrane, med njimi so se prenašale bolezni. Gozdovi okoli obor so bili pogosto uničeni zaradi 
potreb po lesu za ograde ter njihove konstantne obnove. To je pomenilo uničenje habitata lovnih 
živali, ki so jih naseljevali v obore (Knoll, 2004). Ker najrevnejše prebivalstvo ni imelo lovnih 
pravic, se je med njimi pojavil krivolov, saj so na ta način prišli do dodatnega zaslužka in hrane 
(Hobsbawm, 1962; cit. po: Knoll, 2004; Freitag, 2000; cit. po: Knoll, 2004). S fevdalnim lovom 
in s tem povezanim krivolovom se je pritisk na zobra, ki se je zaradi intenzivnejšega gozdarstva 
in kmetijstva umikal v še nedotaknjene gozdove, še povečal (Krasińska, Krasiński, 2013). 
Po koncu srednjega veka je bil zober prisoten le še v nekaterih državah srednje in vzhodne 
Evrope. V obdobju med 15. in 20. stoletjem se je areal hitro zmanjševal in postal še bolj 
razdrobljen. Vrsta je bila v vseh državah odvisna od človekovega upravljanja, v številnih je 
povsem izginila iz narave. Na Madžarskem in Slovaškem je zober izumrl v 16. in 17. stoletju 
(Pucek in sod., 2004; Bielik, Janiga, Ballova, 2018). Nekoliko dlje se je ohranil na nekaterih 
območjih današnje Nemčije. Na območju tedanje Prusije je bilo krčenje gozda precej 
intenzivno, prisotna sta bila fevdalni lov in krivolov. Kljub temu se je zaradi zaščitnih ukrepov 
kralja Friderika Vilhelma I. v vzhodni Prusiji uspel ohraniti do sredine 18. stoletja. Leta 1755 
so divji lovci ustrelili zadnja dva zobra na območju današnjega Kaliningrada (Karcov, 1903; 
cit. po: Pucek in sod., 2004; Genthe, 1918; cit. po: Pucek in sod., 2004; Heptner in sod., 1966; 
cit. po: Pucek in sod., 2004; Krasińska, Krasiński, 2013). 
V vzhodni Evropi se je zober najdlje ohranil na območjih današnje Poljske, Romunije in 
Ukrajine. V Ukrajini je bil v 16. in 17. stoletju široko razširjen, živel je od Dnestra do Dona 
(Kryzhanovs'kyj, 2007; cit. po: Parnikoza in sod., 2009). Strokovnjaki si glede letnice izginotja 
zobra z območja Ukrajine niso enotni, izumrl naj bi nekje med koncem 18. in začetkom 19. 
stoletja. Podobna usoda ga je doletela v Romuniji, kjer naj bi zadnji zobri živeli v Bukovini do 
začetka 19. stoletja (Kryzhanovs'kyj, 2007; cit. po: Parnikoza in sod., 2009). Tako dolgo se je 
ohranil, ker je imelo plemstvo ekskluzivno pravico do lova, kar je eden od razlogov za počasno 
iztrebljanje zobra (Aleksandrovich, 1999; cit. po: Parnikoza in sod., 2009). 
Zadnji zobri so živeli na območju današnje Poljske, v Beloveškem gozdu, kjer so jih pobili med 
prvo svetovno vojno. Razlog, da so se zobri najdlje ohranili na Poljskem, niso le obsežni 
gozdovi, kamor so se lahko zatekli pred vse večjim vplivom ljudi, temveč tudi način upravljanja 
z gozdom ter lovnimi živalmi v času poljskih kraljev in kasneje ruskih carjev. Že v 18. stoletju 
je bil gozd razdeljen na enote, vsako enoto so nadzorovali gozdni nadzorniki, ki so med drugim 
v zimskem času hranili zobre s senom (Jarocki, 1830; cit. po: Krasińska, Krasiński; Hedemann, 
1939; cit. po: Krasińska, Krasiński). Beloveški gozd je bil zaradi številčnosti lovne divjadi 
najljubše lovno območje mnogih poljskih kraljev. Kralj Władysław Jagiełło (1386–1434) je v 
svojem prostem času tam lovil veliko divjad, pred bitkami je nalovil tudi hrano za vojake. Leta 
1538 je bil v času kralja Sigismunda I. (1506–1548) sprejet prvi Zakon o varovanju gozda. 
Kmalu po tem je bil ustanovljen prvi ograjeni park z imenom »Wielka Kletnia«. Na koncu 18. 
stoletja je območje Beloveškega gozda postalo del ruske države. V času vladavine Katarine 
Velike mu niso posvečali preveč pozornosti. Upravljanja z gozdom praktično ni bilo. Leta 1802 
je car Aleksander odredil zaščito Beloveškega gozda in zobra (Karcov, 1903; cit. po: Krasińska, 
Krasiński, 2013). Za morebiten krivolov na zobre so uvedli kazni v višini 2000 rubljev, kar je 
15 
 
 
bila ogromna vsota (ocenjeno na 100 povprečnih mesečnih delavskih plač). V primeru, da ljudje 
niso mogli plačati kazni, so bili poslani na prisilno delo v Sibirijo. Pri tem ostaja nejasno, če so 
te kazni zares izvajali (Jarocki, 1830; cit. po: Krasińska, Krasiński, 2013). Da bi nadzorovali 
številčno gibanje populacije, je leta 1809 car Aleksander uvedel vsakoletno štetje zobrov. Pri 
tem so morali beležiti tudi število in vzroke smrti (Karcov, 1903; cit. po: Krasińska, Krasiński, 
2013). Zaradi zakonov Aleksandra I. plemstvo v Beloveškem gozdu ni lovilo 65 let. To se je 
končalo z Aleksandrom II., na željo katerega so v treh tednih vzpostavili oboro veliko 800 ha 
in tja naselili številno divjad. Med divjadjo je bilo 117 zobrov, število katerih se je po 
dvodnevnem lovu zmanjšalo na 28 (Karcov, 1903; cit. po: Krasińska, Krasiński, 2013). Po letu 
1888 gozda ni več upravljala država, pač pa je postal carjeva privatna posest. Upravljanje gozda 
je bilo usmerjeno v naseljevanje divjadi za potrebe lova. Takšno upravljanje je zaradi 
prevelikega števila živali (kompeticija, bolezni) vodilo v slabo stanje predvsem v populaciji 
srnjadi in zobrov (Karcov, 1903; cit. po: Pucek in sod., 2004 ). S tem sta nadaljevala tudi carja 
Aleksander III. in Nikolaj II., ki sta redno hodila na lov v Beloveški gozd. Leta 1912 je bil 
monaški princ zadnji monarh, ki se je udeležil lova na zobre, pri čemer je ustrelil dva. Pred 1. 
svetovno vojno je v Beloveškem gozdu živelo 727 zobrov, vendar se je to število zaradi 
krivolova in prehajanja različnih vojska skozi območje pospešeno zmanjševalo. Zadnji zober v 
Beloveškem gozdu je bil ubit leta 1919 (Krasińska, Krasiński, 2013).  
 
Slika 4: Spreminjanje števila zobrov v Beloveškem gozdu za obdobje 1809–1919 
 
Vir podatkov: Karcov, 1903; cit. po: Krasińska, Krasiński, 2007, str. 63.  
 
Kavkaški bizon (Bison bonasus caucasus) je bil na območju Kavkaza široko razširjen. Najdlje 
je zaradi ugodnega habitata ter zelo redke poselitve preživel v regiji Kuban4. Po koncu napadov 
nomadskih ljudstev na polovici 18. stoletja se je prebivalstvo razširilo na višje nadmorske 
višine, kjer se je začelo iztrebljanje zobra. Kavkaška vojna je bila vzrok za zmanjšanje števila 
prebivalcev in s tem manjši pritisk na zobre. Vojna je terjala številne žrtve, preživeli pa so se s 
 
4 Kuban je geografska regija v južnem delu Rusije, obsega porečje reke Kuban SZ od Kavkaza (Ivanys, Kubijovyč, 
Miller, 2001).  
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hribov preselili v dolino. Hkrati je bilo vznožje gorovja na udaru močnega priseljevanja, kar je 
zobre prisililo v beg na višje nadmorske višine. Pritisk na gozdove v gorah se je do leta1880 
močno povečal, preživelo je približno 500 živali. Leta 1888 so ustanovili lovski rezervat Kuban 
z namenom zaščite zobrov ter pravega lova. Kasneje so območje rezervata razdelili privatnim 
lastnikom, zato so zobri postali lahek plen za krivolovce. Po prvi svetovni vojni so zobri izginili 
iz celotnega območja Evrope, zadnji trije naj bi bili ustreljeni na Kavkazu leta 1927 (Sipko in 
sod., 2010). 
3.1.2.3 Rod Bison v Sloveniji  
V srednji Evropi so v pleistocenu in holocenu obstajali trije rodovi Bovidov, Bos, Bison in 
Bubalus (Rakovec, 1955). Prva desetletja 20. stoletja znanstveniki niso dobro ločevali med 
arheološkimi najdbami bizona in tura, saj bi za to potrebovali veliko primerjalnega gradiva 
(Dietrich, 1932, Stehlin, 1932; cit. po: Rakovec, 1955). To je uspelo Lehmannu leta 1949, ko 
je zbral dovolj ostankov obeh rodov. Pleistocenske najdbe obeh rodov v Sloveniji so zelo redke. 
Večino najdb so arheologi našli v kraških jamah in breznih (Betalov spodmol, Parska golobina). 
Veliko primerkov pripada vrstama Bos taurus primigenius in Bison priscus, vendar je njuna 
identifikacija vprašljiva. V pleistocenu je bila vrsta Bison priscus prisotna v Padski in Panonski 
nižini. Redki posamezniki so bili prisotni tudi na območju današnje Slovenije (Rakovec, 1955). 
Kostni ostanki stepskih bizonov (Bison priscus) so bili najdeni v osrednji Sloveniji (Babja jama 
pri Dobu, Ig, Lukenjska jama, Marovška zijalka), v zahodni Sloveniji (Andrejina jama pri 
Pivški kotlini, Jama v Lozi, Jama pri Črnem Kalu, Losova jama pri Nabrežini, Ovčja jama, 
Parska golobina v Pivški kotlini, zasuto brezno kamnoloma Cave di Ca Negra pri Sečovljah) in 
v severni Sloveniji (dolina Lešanjščice pri Lešah, Jama pod Herkovimi pečmi, previs Poljšiška 
cerkev) (Rakovec, 1952; Rakovec, 1961; Rakovec, 1962; Rakovec, 1967; Rakovec, 1973; 
Pohar, 1976; Pohar, 1981; Pohar, 1983; Pohar, 1985; Pohar, 1991; Ferko, 2014). 
Stepski bizon je ob koncu pleistocena v srednji Evropi izumrl, z otoplitvijo pa se je pojavil 
zober (B. bonasus). Razširjen naj bi bil na večjem delu Slovenije, z izjemo obalne Primorske 
(Rakovec, 1973). Kljub temu so arheološke najdbe ostankov zobra na slovenskih tleh redke. Na 
najdišču Breg - Škofljica pri Ljubljani so bile najdene lopatica in obe petnici, ki so iz obdobja 
postglaciala in so stare okoli 8000–9000 let (Pohar, 1984). Na Ljubljanskem barju (1,5 km S 
od Iga) so v obdobju 1875–1877 izkopali veliko kosti, ki naj bi pripadale vsaj 17 različnim 
osebkom vrste B. bonasus. Najpomembnejša najdba je fragment lobanje, ki je potrdil, da gre za 
vrsto B. bonasus. Ostanki najverjetneje sodijo v obdobje mostiščarjev, začetni del bronaste dobe 
(2 300–800 pr. n. št.) (Rakovec, 1952). Pavel Diakon poroča, da so bizoni v gozdovih živeli na 
območju med Vipavsko in Zgornjesavsko dolino še leta 568. Rakovec sklepa, da so zobri na 
slovenskih tleh izumrli v srednjem veku, saj bi jih v nasprotnem primeru Žiga Herberstein 
zagotovo omenil v svojih Moskovskih zapiskih (Rakovec, 1973).  
Zober je v okviru Pravilnika o uvrstitvi ogroženih rastlinskih in živalskih vrst v rdeči seznam 
uvrščen na seznam izumrlih vrst5 (Uradni list RS, št. 82/2002). 
3.1.3 Ponovno naseljevanje vrste  
Naseljevanje vrst je zapleten in kompleksen proces. Vpliva na ciljno vrsto, z njo povezane 
združbe ter celoten ekosistem tako na območju odvzema kot tudi na območju naselitve osebkov. 
Ponovna naselitev ali reintrodukcija vrste je poleg okrepitve populacije (ang. reinforcement) 
ena od vrst obnove populacije (ang. population restoration). Pomeni načrtni premik in 
izpustitev (ang. release) organizma znotraj izvornega območja razširjenosti, iz katerega je 
organizem izginil (IUCN/SSC, 2013). 
 
5 Izumrla vrsta je kategorija ogroženosti, v katero se uvrstijo vrste, ki so bile na območju Republike Slovenije 
dokazano navzoče v naravnih populacijah in so v preteklosti gotovo izumrle oziroma so bile iztrebljene na 
celotnem območju Republike Slovenije. Skrajšana oznaka te kategorije je Ex (Uradni list RS, št. 82/02 in 42/10). 
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Prve iniciative za vrnitev zobra v naravno okolje so se pojavile leta 1923 na prvem 
Mednarodnem kongresu za varovanje narave v Parizu. Z namenom, da bi zobra vrnili na 
območja nekdanje poselitve (srednja Evropa, Rusija, Kavkaz), so istega leta ustanovili 
Združenje za zaščito zobra (ang. Society for the protection of th Europan bison). Ponovne 
naselitve so se najprej lotili na Poljskem in v Belorusiji, nekoliko kasneje pa še v nekaterih 
drugih vzhodnoevropskih državah (Rusija, Ukrajina). Ruski carji so imeli navado, da so zobre 
kot darila pošiljali voditeljem tujih držav, zaradi česar jih je bilo leta 1926 v ujetništvu po celem 
svetu 54 (Pucek in sod., 2004; Sipko, 2010; Krasińska, Krasiński, 2013).  
Strokovnjaki so verjeli, da je Beloveški gozd najprimernejši prostor za zobre v Evropi, saj se je 
tam ohranil najdlje (razlogi za to so opisani v poglavju 3.1.2.2), zato ne preseneča dejstvo, da 
so s prvimi poskusi ponovne naselitve začeli ravno tam. Leta 1929 so začeli s programom vzreje 
nove populacije zobrov v posebnih aklimatizacijskih ogradah. Med letoma 1952 in 1966 so v 
naravo izpustili 38 zobrov (Krasińska, Krasiński, 2013). Da bi vzredili osebke/populacije s čim 
bolj raznovrstnim genetskim materialom, so s parjenjem osebkov v ujetništvu ustvarili dve 
genetski liniji. Nižinska linija izvira iz sedmih nižinskih zobrov, medtem ko nižinsko-kavkaška 
linija izvira iz enega potomca kavkaškega bizona ter enajstih osebkov nižinskega zobra 
(vključno s sedmimi ustanovitelji nižinske linije) (Pucek in sod., 2004). Od izpustitve v naravo 
je število zobrov počasi naraščalo. Med 2. svetovno vojno se je zmanjšalo zelo hitro, iz 160 na 
93 živali. Po 2. svetovni vojni je populacija rasla, podvojila se je na vsakih 5 ali 6 let. Rast se 
je kasneje upočasnila, populacija se je podvojila le na vsakih 11–12 let (Pucek in sod., 2004). 
Po uspešni naselitvi v Beloveški gozd so poljski strokovnjaki spodbudili k naselitvam tudi na 
nekatera druga območja z neokrnjenim gozdom. Tako so leta 1962 zobre v naravo izpustili v 
Boreckem gozdu, leta 1964 v gorovju Bieszczady, leta 1973 v Knyszynskem gozdu in v Severni 
Pomeraniji. Populacija v gorovju Bieszczady je danes druga največja prostoživeča populacija 
na Poljskem in šteje okoli 300 posameznikov (Raczyński, 1980; Pucek in sod., 2004; 
Marszałek, Perzanowski, 2012; Krasińska, Krasiński, 2013). Po ponovnih naselitvah se je kljub 
uvrstitvi vrste na seznam ogroženih vrst pojavil trofejni lov na zobre. Tako so v Boreckem 
gozdu predvsem tuji lovci letno ubili 12–22 osebkov (Borejko, Sesin, 2007). Danes je poljska 
populacija najstabilnejša in največja na svetu, šteje pa okoli 1500 posameznikov (Krasińska, 
Krasiński, 2013).  
Območje Beloveškega gozda je bilo po drugi svetovni vojni razdeljeno med Poljsko in 
Sovjetsko zvezo. Danes vzhodni del gozda spada pod Belorusijo, kjer je ponovno naseljevanje 
potekalo ločeno. Leta 1981 so vzdolž meje med Poljsko in Belorusijo zgradili ograjo, kar je 
preprečilo vse nadaljnje možnosti interakcije med populacijama (Daleszczyk in sod., 2007). Na 
beloruski strani Beloveškega gozda je bila prva čreda zobrov opažena leta 1958 (Krasińska, 
Krasiński, 2013). Kasneje so jih naselili še na nekaj drugih lokacij v Belorusiji. Od leta 2001 
se število zobrov povečuje, leta 2013 je na celotnem ozemlju Belorusije živelo sedem 
prostoživečih čred, skupno nekaj več kot 1000 živali (Borejko, Sesin, 2007; Krasińska, 
Krasiński, 2013). Zober je postal eden od uradnih simbolov države (Borejko, Sesin, 2007). 
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Slika 5: Območje Beloveškega gozda 
 
Vir: Deutsche Welle, 2017 
 
Program ponovne naselitve zobrov v času Sovjetske zveze se je začel na območju severnega 
Kavkaza, saj je ta predstavljal življenjski prostor izumrle kavkaške podvrste. Ker so tja naselili 
potomca evropskega in ameriškega bizona, se poskus šteje za neuspešnega (Krasińska, 
Krasiński, 2013). Leta 1940 so v ogrado v kavkaškem naravnem rezervatu v zahodnem delu 
Kavkaza naselili samca in štiri samice. Da bi živali preživele drugo svetovno vojno, so jih 
upravitelji parka leta 1942 izpustili na prostost. S programom obnove populacije na Kavkazu 
so ponovno začeli 1946. Tokrat so zobre takoj izpustili v naravo, pozimi so jih dodatno hranili 
s senom. Potrebovali so nekaj let, da so poleti sami začeli migrirati na visoko ležeče travnike, 
pozimi pa se selili v dolino. Populaciji sta zimski in poletni habitat ustrezala, saj je razširila svoj 
areal in se do leta 1991 povečala na 1500 osebkov. Po razpadu Sovjetske zveze leta 1991 je 
prišlo do velike politične in ekonomske nestabilnosti, prebivalstvo je obubožalo in bilo 
prisiljeno v ilegalno krčenje gozda ter krivolov. Populacija zobrov se je zmanjšala za 90 %, je 
v najbolj nedostopnih delih rezervata je preživelo okoli 150 živali. Zaradi hudih človekovih 
posegov so zobri spremenili svoje sezonsko vedenje, sedaj zime ne preživljajo v hribovitem 
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vznožju gorovja, pač pa na visoko ležečih travnikih, kjer ni veliko snega. V zadnjih letih je 
število živali začelo naraščati, leta 2010 jih je bilo okoli 500. Istega leta so začeli izvajati 
Program zaščite gorskega bizona (Sipko in sod., 2010; Bragina in sod., 2015). V nižinskem 
delu Rusije so s programom ponovne naselitve začeli leta 1946, ko so ustanovili rezervat 
Prioksko-Terrasnyjj. Istega leta so tja pripeljali zobre s Poljske. Leta 1959 so ob reki Oki 
ustanovili še en rezervat z imenom Okskijj. V istem letu so tja naselili prvega potomca 
kavkaško-nižinske linije. V naslednjih treh letih so doselili še 11 posameznikov (Krasińska, 
Krasiński, 2013). 
Na območju današnje Ukrajine so s programi ponovne naselitve zobrov začeli leta 1965. Do 
leta 1982 so jih naselili v regije Kijev, Lviv, Rivne, Volyn, Chernivtsi ter na polotok Krim. Na 
Krimu naselitev ni bila uspešna, saj je prihajalo do neprestanih konfliktov s človekom, zaradi 
česar so jih preselili drugam (Kryzhanovs'kyj 2007). Kljub razpadu Sovjetske zveze leta 1991, 
je bilo v celotni državi leta 1994 število zobrov ocenjeno na 664. Zaradi splošne politične 
nestabilnosti se je to število leta 2000 kot posledica krivolova in nenadzorovanega lova 
zmanjšalo na 426. V naslednjih desetih letih se je število skoraj prepolovilo, saj je bilo leta 2010 
zabeleženih 247 posameznikov. Večina zobrov v Ukrajini živi na lovnih območjih, zaradi česar 
so na voljo za lov (Parnikoza in sod., 2009). Ministrstvo za ekologijo in naravne vire je 
oblikovalo Strategijo za zaščito in obnovo populacije zobra v Ukrajin, vendar je ostalo le pri 
načrtih (Pucek in sod., 2004). Sodobni razlogi za nestabilnost populacije so pomanjkanje 
zanimanja države za ohranitev zobrov, krivolov ter komercialni lov pod pretvezo selektivnega 
lova, predvsem samcev zaradi rogov. Zobri so zaščiteni le v enem od narodnih parkov in dveh 
lokalnih rezervatih (Parnikoza in sod., 2009). 
V Litvi so s programom ponovne naselitve začeli leta 1969, ko so v okolici mesta Panevežys v 
ogrado naselili deset zobrov, od katerih so jih leta 1973 pet izpustili v naravo. Leta 2010 je bilo 
v naravi 62 živali, leta 2017 pa okoli 210. V Litvi je zober na rdečem seznamu zaščitenih vrst, 
odstrelu je letno namenjenih 4 do 5 živali. Največji od sodobnih problemov upravljanja s 
populacijo je pomanjkanje sredstev in zakonov za kompenzacijo škode, ki jo povzročijo 
kmetom (Balčiauskas, 1999; Krasińska, Krasiński, 2013; Marozas in sod., 2019). 
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Slika 6: Spreminjanje števila prostoživečih zobrov v Litvi  
 
Vir: Ministrstvo Republike Litve za okolje; cit. po: Marozas in sod., 2019, str. 2. 
 
Češka je prva država srednje Evrope, kjer so poskusili s ponovnim naseljevanjem zobra. Prvih 
nekaj živali so naselili leta 1992 in jih kasneje postopoma doseljevali. Nekaj posameznikov so 
naselili celo na nekdanja vojaška območja. Danes na Češkem živi več čred, največja izmed njih 
živi v rezervatu za divjad Židlov. Skupno število zobrov na Češkem je leta 2018 znašalo nekaj 
več kot sto (Number of wisents in the Czech Republic passes one hundred for the first time 
since the Middle Ages, 2018).  
3.1.3.1 Iniciative in ponovno naseljevanje v 21. stoletju 
V zadnjih desetletjih se v državah v zahodni in srednji Evropi pojavlja vse več programov 
ponovne naselitve prostoživečih ali ograjenih čred. Namen ponovnih naselitev je ohraniti zobra 
ter obnoviti trofične interakcije od zgoraj navzdol (Birkefeldt Møller Pedersen, 2018). Zaradi 
seljenja iz podeželja v mesta in opuščanja kmetijstva so vsako leto na ruralnih območjih 
zapuščene vse večje površine. V državah Evropske unije je vsako leto neobdelanih približno 
milijon ha površin. Te površine so tudi ekološko izčrpane in ne prinašajo ekonomskih koristi. 
Poleg tega v Evropski uniji obstaja obsežen in dobro stoječ sistem zavarovanih območij, 
vključujoč Naturo 2000 in Smaragdno mrežo6 (ang. Emerald network 2013). Kombinacija 
zgoraj omenjenih dejstev odpira nove možnosti za varovanje narave ter prostoživečih 
rastlinskih in živalskih vrst. Ker zobrom ustrezajo tako gozdni kot odprti habitati, je možnih 
lokacij za njihovo ponovno lokalno naselitev v Evropi veliko (van de Vlasakker, 2014).  
Poleg območij z vidnim človekovim vplivom v državah zahodne in srednje Evrope, se iniciative 
za ponovno naseljevanje pojavljajo tudi na območjih, kamor so bili zobri v 20. stoletju že 
ponovno naseljeni, vendar se je njihovo število zaradi različnih razlogov ponovno zmanjšalo 
ali pa so celo povsem izginili. V Belorusiji, Rusiji in Ukrajini je glavni razlog za zmanjševanje 
številčnosti zobrov trofejni in ilegalni lov, ki ga izvajajo pod pretvezo selektivnega lova. Tako 
 
6 Smaragdna mreža je ekološka mreža, sestavljena iz območij s posebnim ohranitvenim interesom (ang. Areas of Special 
Conservation Interest). V okviru Bernske konvencije jo je implementiral Svet Evrope (Emerald Network of Areas of Special 
Conservation Interest, 2020). 
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namesto bolnih in starih živali streljajo vse živali. Lovci so običajno tujci ali pa premožnejši 
prebivalci omenjenih držav na pomembnih položajih. Na nekaterih območjih se je številčnost 
zobrov tako zmanjšala, da so se pojavile potrebe za ponovno naseljevanje ali doseljevanje 
osebkov (Borejko, Sesin, 2007; Marszałek, Perzanowski, 2012).  
Eno od najbolj perspektivnih območij za ponovno naseljevanje zobra so Karpati, ki 
predstavljajo večje, sklenjeno območje z ugodnimi pogoji za zobra, kjer bi bile s pomočjo 
nekaterih omilitvenih ukrepov možne povezave  med posameznimi subpopulacijami. Poleg tega 
je človekov vpliv na območju Karpatov razmeroma majhen. V karpatskih državah (Ukrajina, 
Slovaška, Poljska in Romunija) so leta 2004 začeli s programi ponovne naselitve novih čred z 
namenom zvišanja števila karpatske populacije ter zagotavljanja dolgoročne možnosti za 
preživetje. Čredo dvestotih zobrov so naselili v zahodne Karpate, na ozemlje treh narodnih 
parkov v treh državah (Bieszczady-Poljska, Poloniny-Slovaška, Uzhansky-Ukrajina) 
(Ziółkowska in sod., 2015 ). V Narodnem parku Poloniny so se razširili v osrednjem delu parka, 
kjer je človekov vpliv majhen. Na tem delu parka se prepletajo travniki, pašniki, prehodni 
habitati in grmičevja. Zobri so prišli v konflikt predvsem z lovci, saj slednji trdijo, da imajo 
zobri negativen vpliv na populacije ostale divjadi (van de Vlasakker, 2014). Čredo stotih zobrov 
so naselili tudi v vzhodne Karpate (rezervat Zubrovica v ukrajinskem delu Bukovine) 
(Perzanowski, Olech, 2007). Nekaj let kasneje so programe ponovne naselitve zobrov 
vzpostavili tudi v romunskih Karpatih. Danes v Karpatih živi približno 450 zobrov v šestih 
prostoživečih čredah, ki se po ponovni naselitvi niso razširile v pričakovani smeri. Glavni 
razlog je v fragmentiranosti habitata in nepovezanosti največjih habitatnih krp zaradi cestnega 
in železniškega omrežja (Marszałek, Perzanowski, 2012; Ziółkowska in sod., 2015). 
V Romuniji se je v zadnjih nekaj letih zgodilo več ponovnih naselitev vrste v različnih delih 
države. Prva in najbolj uspešna se je zgodila v naravnem parku Vânători-Neamț, v okraju 
Neamț, na SV države. Projekt je bil dobro premišljen in načrtovan, vzpostavili so informacijski 
center ter organizirali izobraževanje za lokalne skupnosti. Leta 2012 so na 5000 ha veliko 
območje (800–1000 n. m. v.), kjer prevladujeta iglasti in mešani gozd, izpustili 5 živali. 
Spremljali so jih s pomočjo telemetrije ter kmalu ugotovili, da jim okolje ustreza. Leta 2013 so 
na to območje naselili še dodatnih 5 živali (Deju, 2013; cit. po: van de Vlasakker, 2014). 
Leta 2014 je WWF Romunija v sodelovanju z neprofitno organizacijo Rewilding Europe začela 
s programom ponovnega naseljevanja vrste v Južnih Karpatih, v gorovju Țarcu na JZ države, 
kamor so naselili 17 živali. Leta 2018 je sledila naselitev 23 živali v gorovju Poiana Ruscă (van 
de Vlasakker, 2014).  
Na Nizozemskem so leta 2007 v rezervat Kraansvlak znotraj narodnega parka Zuid 
Kennemerland naselili tri osebke. Na območju prevladujejo travišča, sledijo jim grmičevja, 4 
% površja prekrivajo peščene sipine. Število zobrov se je do leta 2014 povečalo na 21, čreda ni 
bila dodatno hranjena. Strokovnjaki izpostavljajo, da bi to lahko bil dokaz, da lahko zobri 
preživijo tudi v bolj odprtih habitatih, gostota pa lahko znaša 1 zober/15 ha. Leta 2016 so v 
naravni rezervat Maashorst na jugovzhodu države naselili še eno čredo enajstih živali (Oquinea 
Valluerca, 2011; cit. po: van de Vlasakker, 2014; Cromsight, Kerley, Kowalczyk, 2012).  
V Nemčiji so se iniciative za ponovno naselitev zobra v zadnjih dvajestih letih pojavile na več 
območjih. Projekt ponovne naselitve v gorovju Rothaar v regiji Severno Porenje - Vestfalija 
leta 2010 je bil izredno uspešen in bi moral biti zgled ostalim takšnim iniciativam. Po treh letih 
življenja v ogradi so leta 2013 na prostost izpustili osem zobrov (van de Vlasakker, 2014). Na 
bivše sovjetsko vojaško območje Döberitzer Heide v bližini Berlina so leta 2010 v ogrado poleg 
divjega konja in navadnega jelena naselili 11 zobrov. Njihovo število se je v treh letih povečalo 
na 46 osebkov. Tudi ta čreda pozimi ni dodatno hranjena (Flint, 2002; cit. po: van de Vlasakker, 
2014; Nitschke, 2013; cit. po: van de Vlasakker, 2014). 
Na Danskem so leta 2010 v veliko ogrado na obrečne travnike ob reki Gudeni v Jutlandiji 
naselili majhno čredo (Birkefeldt Møller Pedersen, 2018). Čredo sedmih živali so leta 2012 
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naselili na otok Bornholm, v gozd Almindingen, z namenom, da bi zobri pomagali oblikovati 
bolj odprt in naravnejši gozd. Naselili so jih v 200 ha veliko ogrado, kjer prevladujejo iglasti 
gozd, listnati gozd ter travniki. Čredo naj bi po petih letih iz ograde spustili na prostost, kar pa 
se še ni zgodilo (Hass Brandtberg, Dabelsteen, 2013). 
3.1.3.2 Trenutno stanje in mednarodna zaščitenost vrste 
Danes na svetu živi nekaj več kot 6500 zobrov. 1700 jih živi v ujetništvu, okoli 400 na večjih 
ograjenih območjih, približno 4500 je prostoživečih (Number of wisents..., 2018). Središča 
številčno močnih populacij so na Poljskem, v Belorusiji in Rusiji (van de Vlasakker, 2014). 
Zober ima v državah, v katerih živi, različne stopnje zaščite, zaščiten pa je tudi z mednarodnim 
pravom. Na evropski ravni je vrsta vključena v tretji dodatek (ang. Appendix III, Protected 
fauna species) Bernske konvencije7 (European bison. Information about species, 2018). Prvič 
je bila vrsta vpisana na IUCN-jev rdeči seznam ogroženih vrst leta 1966. Leta 2000 so jo uvrstili 
v kategorijo ogroženih vrst (EN-endangered) (Krasińska, Krasiński, 2013). Danes vrsta sodi v 
kategorijo ranljivih (VU-vulnerable) vrst, kar pomeni, da se njeno stanje izboljšuje (van de 
Vlasakker, 2014). Poleg tega je kot prednostna vrsta (ang. priority species) vključena v 
Habitatno direktivo8 Evropske unije (Dodatek 2 in 4) (European bison. Information about 
species, 2018). Zober ni vključen v nobeno od treh skupin, ki določajo stopnjo regulacije vrste 
v Washingtonski konvenciji9 CITES (Krasińska, Krasiński, 2013). 
Strokovnjaki IUCN-ja za zobre (ang. Bison Specialist Group) so leta 2004 oblikovali Poročilo 
o stanju ter načrt ohranjevalnih ukrepov za zobra (ang. Status survey and conservation action 
plan for European bison). Ustanovili so tudi Svetovalni center o zobrih, kjer si lahko rejci 
izmenjajo informacije, dobijo informacije o številu živali v ujetništvu itd. (Pucek in sod., 2004; 
Bison Specialist Group, 2015).  
Leta 2014 je organizacija Rewilding Europe izdala desetletni Načrt vračanja zobrov v divjino 
(ang. Bison rewilding plan 2014–2024), kjer so opisali strategijo in ukrepe za to obdobje. 
Ukrepe v obliki ponovnih lokalnih naselitev izvajajo po načrtu (van de Vlasakker, 2014). 
Poleg tega obstaja nekaj nevladnih organizacij, ki delujejo v dobrobit ohranjanja vrste. The 
European Bison Friend Society (EBFS) je bila ustanovljena leta 2005 na Poljskem. Ima več kot 
180 članov, ki so strokovnjaki in znanstveniki z različnih področij (EBFS, 2018). 
  
 
7 Konvencija o varstvu prosto živečega evropskega rastlinstva in živalstva ter njunih naravnih življenjskih 
prostorov (Kus Veenvliet, Veenvliet, 2016).  
8 Sprejel jo je Svet Evrope 1992 in je del zakona Evropske skupnosti, ki od držav članic zahteva, da varujejo 
biotsko raznovrstnost z ohranjanjem naravnih habitatov prostoživečih rastlinskih in živalskih vrst z vzpostavitvijo 
mreže Natura 2000 zavarovanih območij (Krasińska, Krasiński, 2013).  
9 Konvencija o mednarodni trgovini z ogroženimi prostoživečimi živalskimi in rastlinskimi vrstami, ki je začela 
veljati leta 1975 (Konvencija CITES, 2020).  
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Slika 7: Razširjenost zobra v Evropi 
 
 
3.1.3.3 Sodobni problemi vrste 
Vrsta si je številčno nekoliko opomogla, vendar se še vedno sooča s številnimi izzivi in 
grožnjami. Ena glavnih nepremagljivih ovir za preživetje vrste je nizka genetska raznovrstnost. 
Vsi danes živeči predstavniki v primeru nižinsko-kavkaške linije izvirajo iz dvanajstih 
prednikov, v primeru nižinske linije pa iz sedmih. Stopnja sokrvnosti pri nižinski liniji je zelo 
visoka (44 %), pri kavkaško-nižinski je nekoliko nižja, in sicer 26 %. Novih genov ali krvi, ki 
bi stanje lahko izboljšali, ni (Krasińska, Krasiński, 2013). Negativni vplivi sokrvnosti se pri 
kavkaško-nižinski liniji izražajo z upadom števila rojstev, medtem ko pri nižinski liniji tega ni 
moč opaziti. Izolacija vseh obstoječih prostoživečih in ograjenih subpopulacij in čred dodatno 
prispeva k upadanju genetske raznovrstnosti (Pucek in sod., 2004; Franklin 1980; cit. po: Bielik 
in sod., 2018). 
Eden glavnih omejitvenih dejavnikov za vrsto so majhnost, fragmentiranost in nepovezanost 
habitatnih krp. Zobri imajo raje mirno okolje brez ali z majhno prisotnostjo človeka, zato jim 
habitati zahodne Evrope z veliko gostoto poseljenosti ne ustrezajo. Dejavnosti, kot sta 
kmetijstvo in gozdarstvo, jim ne predstavljajo omejitvenega dejavnika, vendar lahko hitro pride 
do konflikta. Habitatnih drobcev, razpršenih po Evropi, je veliko, vendar to ni dovolj za veliko 
in viabilno populacijo. Iz tega razloga se programi za ponovno naselitev in ohranjevalni ukrepi 
še vedno osredotočajo na oddaljena območja v gorovjih in obsežnih gozdovih (Pucek in sod., 
2004; Krasińska, Krasiński, 2013; Van de Vlasakker, 2014). S tem povezana je tudi majhnost 
posameznih čred in populacij, večina katerih je manjša od 50 osebkov. Strokovnjaki ocenjujejo, 
da je za viabilnost populacije potrebnih okoli 1000 osebkov (Perzanowski in sod., 2004; Pucek 
in sod., 2004). Problematičnost lahko predstavlja tudi način upravljanja s populacijo zobrov, ki 
včasih prinese več škode kot koristi. Ena od takšnih praks je dopolnilno hranjenje pozimi, ki 
včasih povzroči kasnejšo prilagoditev populacije na novo okolje. Poleg tega se zaradi zbiranja 
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več živali na enem mestu (okoli krmišč s senom) med njimi prenašajo raznovrstne bolezni 
(Pucek in sod., 2004; Krasińska, Krasiński, 2013).  
Na začetku 21. stoletja je pomembno grožnjo še vedno predstavljal krivolov, ki se je pojavljal 
predvsem kot posledica upravljavskih nepravilnosti in pomanjkljivih ohranjevalnih ukrepov 
(Pucek in sod., 2004).  
Zobri so dovzetni za številne bolezni, vendar ni jasno, ali je bilo tako od nekdaj ali je to problem 
sedanjih populacij z nizko genetsko raznovrstnostjo (Pucek, 2004). Ena od najpogostejših 
bolezni je balanopostitis, ki prizadene reproduktivne organe pri samcih. Povprečno prizadene 
16 samcev na leto, obolele živali pa so zaradi želje po izkoreninjenju bolezni usmrčene. Vzrok 
za pojav bolezni zaenkrat ostaja neznan (Krasińska, Krasiński, 2003; Pucek in sod., 2004). 
Poleg tega veliko grožnjo vrsti predstavljajo številni paraziti, značilni tudi za družino jelenov, 
za katere so bolj dovzetni zobri, ki so dodatno hranjeni s senom (Dróżdż et al. 1994; cit. po: 
Pucek in sod., 2004). Določeno stopnjo grožnje predstavljata bakterijski bolezni, ki sta 
prenosljivi s klopi, mrzlica Q10 in Lymska borelioza11. Poleg tega so pogoste še 
mikoplazmoza12, bolezen parkljev in ust13 ter tuberkuloza (Krasińska, Krasiński, 2013).  
3.1.3.4 Konflikt s človekom 
Človek in njegove dejavnosti so za zobra že stoletja pomemben omejitveni dejavnik. Zobri so 
razvili močan strah do ljudi in se jih, če se le da, izogibajo. Če se človek pojavi na varni razdalji, 
mu zobri ne bodo posvečali posebne pozornosti. V primeru ogroženosti pa lahko postanejo 
nasilni, predvsem to velja za samice z mladiči in samce, ki se parijo. Odrasli samci pogosto 
pridejo v naselja in iščejo seno, kar lahko pri prebivalstvu povzroča strah. Pozimi zobri močno 
spremenijo odnos do ljudi, saj vedo, da so odvisni od njih in dodatne hrane, ki jim jo dajo 
(Krasińska, Krasiński, 2013).  
Zobri potrebujejo obsežen življenjski prostor in velike zaloge hrane, kar povzroča težave 
predvsem v kmetijstvu in gozdarstvu. Za hrano na pašnikih in traviščih morajo tekmovati z 
domačim govedom. Poleg tega se v kultiviranih pokrajinah pogosto prehranjujejo s poljščinami 
in povzročajo gmotno škodo, denarne kompenzacije s strani držav pa so nizke (Hofman-
Kamińska, Kowalczyk, 2012; van de Vlasakker, 2014). Zobrom je zelo težko preprečiti, da bi 
se vračali na najljubša prehranjevalna območja (polja s poljščinami) (Krasińska, Krasiński, 
2013). Študija iz leta 2012 v Beloveškem in Knyszynskem gozdu na severovzhodu Poljske je 
pokazala, da imajo najraje žita, seno ki ga sušijo na travnikih, ter repno ogrščico (Hofman-
Kamińska, Kowalczyk, 2012). 
Območja, kjer obstaja največ možnosti za konflikte s človekom, so tista v bližini zavarovanih 
območij, parkov in rezervatov (Hofman-Kamińska, Kowalczyk, 2012). Zober škodo povzroča 
tudi v gozdarstvu, saj lahko poškoduje gospodarsko pomembne vrste, zaradi česar so jih v 18. 
stoletju (pod oblastjo ruskih carjev) v Beloveškem gozdu začeli dodatno hraniti s senom. Verjeli 
so namreč, da zobri z glodanjem lubja in prehranjevanjem z vejami pozimi močno poškodujejo 
gozdne sestoje. (Krasińska, Krasiński, 2007; Kowalczyk in sod., 2011). Kowalczyk in sodelavci 
so leta 2011 izvedli študijo, s katero so želeli dokazati, da se zobri prehranjujejo s tistimi 
drevesnimi vrstami, ki z vidika gospodarstva nimajo velikega pomena (2011, str. 824). 
Populacija zobrov narašča (6 % letno), zato bodo konflikti med ljudmi in zobri vedno večji ter 
se bodo pojavljali na vedno novih območjih (Hofman-Kamińska, Kowalczyk, 2012). 
 
10 Povzroča jo bakterija Coxiella burnetii, ki se prenaša s klopi. Okužena žival običajno ne kaže znakov bolezni, 
živali pa še dolgo po okužbi bakterijo preko iztrebkov izločajo v okolje (Vročica Q, 2015).  
11 Povzroča jo bakterija Borrelia burgdorferi, ki se na živali prenaša s klopi (Borelioza (Lymska bolezen), 2015). 
12 Je nalezljiva bolezen, ki jo povzroča bakterija mikoplazme, pri živali povzroči kronično respiratorno obolenje 
(Krasińska, Krasiński, 2013).  
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3.2 UPORABNOST MODELIRANJA PRI ISKANJU POTENCIALNEGA HABITATA VRSTE 
V ekologiji, pokrajinski ekologiji in predvsem v biogeografiji je eden glavnih predmetov 
preučevanja odnos med rastlinskimi in živalskimi vrstami ter njihovim okoljem oziroma vpliv 
naravnogeografskih in družbenogeografskih dejavnikov na prostorsko razporeditev vrst. 
Strokovnjaki so za lažje razumevanje in raziskovanje kvantificirali odnose med vrstami ter 
njihovim okoljem. Nekateri znanstveniki (Humboldt, Bonpland, Condolle) so se vpliva 
podnebja na razporejenost rastlinskih in živalskih vrst zavedali že na začetku 19. stoletja 
(Guisan, Zimmerman, 2000). Kot orodje za kvantifikacijo odnosov med okolijskimi dejavniki 
in vrstami se je modeliranje začelo široko uporabljati v začetku 90. let 20. stoletja. S pomočjo 
modeliranja si strokovnjaki razlagajo ekološke procese ter skušajo napovedovati distribucije 
vrst ter spreminjanje okolijskih dejavnikov v prihodnosti (Drew, Huettmann, Wiersma, 2011). 
Najprej se je razvilo napovedno modeliranje (ang. predictive modeling) distribucije habitatov 
in vrst (Keane in sod., 1990). 
Johnstonov poskus modeliranja korelacije med podnebjem ter distribucijo vrste kaktusa v 
Avstraliji leta 1924 je verjetno eden prvih tega tipa (Guisan, Thuiller, 2005). Prvi poskusi 
napovednega modeliranja distribucije vrst s pomočjo računalnikov segajo v sredino 70. let 
prejšnjega stoletja (Austin, 1971). Zaradi vse bolj zmogljivih računalnikov je kmalu sledilo tudi 
modeliranje ostalih ekoloških procesov v prostoru in času. Glede na to ločimo prostorske, 
časovne in prostorsko-časovne modele (Keane in sod., 1990). 
Z razvojem daljinskega zaznavanja in geografskih informacijskih sistemov ter boljšim 
dostopom do podatkovnih baz se je sredi 90. let prejšnjega stoletja pojavilo ogromno število 
študij na temo modeliranja distribucije vrst ter ostalih ekoloških procesov (Drew, Huettmann, 
Wiersma, 2011). 
Rast svetovnega prebivalstva je vse hitrejša, zato rabimo vse več naravnih virov in vse bolj 
posegamo v habitate prostoživečih rastlinskih in živalskih vrst. S tem se je pojavila potreba po 
tehnologiji, ki bi čim bolje predvidela vplive globalnih sprememb na biotsko raznovrstnost. 
Ravno zato je pomen modelov v zadnjem času še večji, saj opišejo ali predvidijo odziv 
posamezne vrste ali združbe na spreminjajoče se okolijske dejavnike (Thomas in sod. 2004). 
Modelom, ki pojasnjujejo odziv, pravimo pojasnjevalni, tistim, ki napovedujejo vpliv, pa 
napovedni modeli ( Scott in sod., 2003). 
Levins je kot tri glavne značilnosti modelov prepoznal splošnost, realnost in točnost. Glede na 
upoštevanje kompromisa med lastnostmi jih je razdelil v tri skupine. Vsaka od treh vrst 
modelov lahko upošteva le po dve izmed glavnih lastnosti, tretjo pa mora zanemariti. Analitični 
ali matematični modeli so splošni in točni ter napovedujejo točen odziv znotraj omejene ali 
poenostavljene realnosti. Mehanicistični, fiziološki, vzročni ali procesni modeli so splošni in 
realistični, njihove napovedi temeljijo na resničnih vzročno-posledičnih odnosih. Empirični, 
statistični ali fenomenološki modeli so realistični in natančni, njihova glavna naloga pa je 
zgostiti empirična dejstva (Levins, 1966).  
3.2.1 Modeli izbire habitata (Habitat Suitability/Selection Models) in teorija ekološke niše 
Modeli HSM (modeli izbire habitata) so empirični modeli, ki jih raziskovalci najpogosteje 
uporabljajo na področjih biogeografije, ekologije in varstvene biologije. Najbolj uporabni so 
pri tematikah, kot so upravljanje z ogroženimi vrstami, obnova uničenih ekosistemov, ponovna 
naselitev vrst, analiza viabilnosti populacij, preučevanje konfliktov med človekom in 
prostoživečimi vrstami itd. (Guisan, Zimmerman, 2000; Hirzel, Helfer, Metral, 2001; Elith, 
Lathwick, 2009). V literaturi lahko zasledimo različna poimenovanja modelov, ki z različnimi 
orodji ter metodami obravnavajo podobne probleme. Poleg poimenovanja HSM lahko 
zasledimo še modeliranje distribucije vrst/habitatov (ang. Habitat/Species Distribution 
Models). Modeli ekološke niše (ang. Ecological Niche Models) (Hirzel, Le Lay, 2008) so 
napovedni modeli, ki napovedujejo verjetnost pojavljanja vrste na osnovi okolijskih 
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spremenljivk (Guisan, Zimmerman, 2000). Spremenljivke temeljijo na spletu statistično ali 
teoretično izpeljanih odzivnih krivulj, ki najbolje predstavljajo ekološke zahteve vrste (Guisan, 
Zimmerman, 2000; Hirzel, Helfer, Metral, 2001).  
Modeliranje izbire habitata je sestavljeno iz petih korakov: konceptualizacije modela, priprave 
podatkov, kalibracije modela, vrednotenja modela ter prostorskih napovedi modela (Guisan, 
Thuiller, Zimmerman, 2017).  
Slika 8: Pet osnovnih korakov modeliranja izbire habitata 
 
Vir podatkov: Guisan, Zimmerman, 2000, str. 149.  
 
HSM so teoretično vezani na teorijo ekološke niše, ki je zadnja desetletja pomembna tema 
preučevanja ekologije (Hirzel, Arlettaz, 2003). Hutchinson je ekološko nišo definiral kot 
funkcijo, ki povezuje fitnes14 posameznega osebka z njegovim okoljem. Je večdimenzionalni 
prostor dejavnikov v okolju, ki dovoljuje uspešno stanje populacije posamezne vrste 
(Hutchinson, 1957). Geografska razširjenost posamezne vrste je omejena z lokalnimi 
razmerami, ki dovoljujejo ugodno stanje populacije v odnosu z drugimi vrstami ter imajo 
možnost disperzije posameznih osebkov (Pulliam, 2000; cit. po: Hirzel, Le Lay, 2008). 
Osnovna ekološka niša je preplet fiziološkega delovanja ter ekosistemskih omejitev (Guisan, 
Zimmerman, 2000). Realizirana ekološka niša je del osnovne ekološke niše, ki ga je vrsta zaradi 
 
14 Fitnes ali zmogljivost je prispevek, ki ga ima vsak osebek k dolgoročnemu nadaljevanju in ohranitvi vrste (Tome, 
Vrezec, 2010). 
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interakcij z drugimi vrstami ter kompeticijskega izključevanja dejansko uspela poseliti 
(Hutchinson, 1957; Malanson, Westman, Yan, 1992).  
HSM lahko dojemamo kot funkcionalno aplikacijo ekološke niše, ki na osnovi ekoloških 
spremenljivk napoveduje prisotnost, odsotnost ali celo številčnost obravnavane vrste (Hirzel, 
Le Lay, 2008). Cilj HSM je rekonstrukcija realizirane ekološke niše na podlagi izmere 
okolijskih spremenljivk na mestih, kjer je vrsta prisotna, ter napoved razširjenosti osnovne 
ekološke niše (Pulliam, 2000; cit. po: Hirzel, Le Lay, 2008). 
Okolijske spremenljivke izberemo glede na ekološke zahteve vrste in imajo na izbrano vrsto 
lahko posreden ali neposreden vpliv. Pri izbiri spremenljivk upoštevamo tipe vplivov na vrsto, 
ki opisujejo ekološko nišo vrste: 
- omejitveni dejavniki (ekološki in fiziološki),  
- motnje, ki vplivajo na ekosisteme, 
- viri, ki jih lahko vrsta uporabi (Thuiller, Münkemüller, 2010). 
3.2.1.1 Metode HSM 
Število različnih tipov in kompleksnost habitatnih modelov v zadnjem času strmo naraščata 
(Guisan, Zimmerman, 2000; Elith, Graham, 2009). Zgodnejši modeli temeljijo na podlagi 
enostavnih okolijskih ujemanj, kasnejši, kompleksnejši pa na nelinearnih razmerjih med 
prisotnostjo vrste ter okoljem. Različni pristopi k modeliranju se razlikujejo glede na 
uporabljene statistične metode in orodja. Statistične metode modeliranja lahko ločimo glede na 
to, ali imamo podatke zgolj o prisotnosti (ang. presence-only), prisotnosti in odsotnosti (ang. 
presence/absence) ali številčnosti vrste. Glede na statistične pristope ločimo klasifikacijske 
metode, ordinacijske metode, metode okolijskih ovojnic, metode regresijskih analiz, metode 
strojnega učenja in metode, ki sledijo Bayseovem verjetnostnemu pristopu. Ustrezno metodo 
izberemo na podlagi tipa podatkov o pojavljanju vrste, namena modeliranja, velikosti 
obravnavanega območja (Guisan, Zimmerman, 2000; Elith in sod., 2006; Elith, Graham, 2009; 
Thuiller, Münkemüller, 2010; Stergar, 2017). 
Med metodami HSM je zelo priljubljena metoda Maxent, ki temelji na načelu maksimalne 
entropije. V informatiki je entropija količina, ki nam pove, koliko negotovosti je vključene pri 
izidu poskusa, povezanega z naključno spremenljivko. Pove nam količino informacije, dobljene 
s poznavanjem vrednosti naključne spremenljivke pri izvedbi poskusa (Shannon, 1948). Načelo 
največje maksimalne entropije velja takrat, ko pri približevanju neznani verjetnostni 
porazdelitvi upoštevamo približek, ki zadovolji vse nam znane omejitve neznane porazdelitve. 
Takrat ima porazdelitev največjo entropijo (Jaynes, 1957). Teorija termodinamike podpira 
uporabo tega načela pri modeliranju izbire habitata. Drugi zakon termodinamike pravi, da 
procesi v sistemih brez zunanjih vplivov potekajo v smeri, ki maksimira entropijo. Tako 
geografska porazdelitev vrst v modelu vedno teži k največji entropiji (Phillips, Anderson, 
Schapire, 2006). Metoda maksimalne entropije je splošna metoda, ki jo uporabljamo, kadar 
delamo napovedi ali sklepe na osnovi nepopolnih informacij (Jaynes, 1957). Uporablja se jo na 
različnih področjih, kot ena izmed metod strojnega učenja je posebej priljubljena pri 
modeliranju izbire habitata (Merow, Smith, Silander, 2013).  
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Preglednica 1: Različne metode HSM 
 
Vir podatkov: Guisan, Zimmerman, 2000; Hirzel, Arlettaz, 2003; Elith in sod., 2006; Phillips, 
Anderson, Schapire, 2006; Thuiller, Münkemüller, 2010; Stergar, 2017 
3.2.2 Programsko orodje Maxent 
Za potrebe modeliranja distribucije habitatov in vrst so Phillips in sodelavci razvili samostojno 
programsko orodje Maxent. Orodje služi napovedovanju distribucije vrst, izbire habitata in 
primernosti prostora za vrsto ter je uporabno predvsem v ekologiji in biogeografiji. Njegov 
osnovni namen je ocena ciljne verjetnostne porazdelitve (osnovne distribucije maksimalne 
entropije) na podlagi skupine omejitev (spremenljivk), ki predstavljajo nepopolne informacije 
o ciljni porazdelitvi (Phillips, 2017). Za izdelavo napovedi potrebujemo podatke o prisotnosti 
vrste (množica točk znotraj preučevanega območja, vsaka je določena z x in y koordinato) ter 
Vrsta metod Metoda ali model Orodja, Programi Tip podatkov o pojavljanju vrste
HABITAT
BIOCLIM Prisotnost vrste
DOMAIN Prisotnost vrste
DIVA
ENFA BIOMAPPER Prisotnost vrste
LIVES Prisotnost vrste
CART (Classification 
and Regression Trees)
MLC (Maximum 
likelyhood 
clasiffication)
CCA (Canonical 
Correspondence 
Analysis) 
RDA (Redundancy 
Analysis)
Linearna regresija
GLM (Generalised 
Linear Models)
Prisotnost in odsotnost vrste
GAM (Generalised 
Additive Model)
Prisotnost in odsotnost vrste
MARS (Mutivariate 
Adaptive Regression 
Splines)
Prisotnost in odsotnost vrste
Bayesove metode
Markovske verige 
Monte Carlo
Odločitvena drevesa 
(Decision trees)
Naključni gozdovi 
(Random forests)
Prisotnost in odsotnost vrste
Genetski algoritmi 
(Genetic Algorithms)
GARP (Genetic 
Algorithm for Rule-
set Production)
Prisotnost vrste
Maksimalna entropija 
(Maximum Entropy)
Maxent Prisotnost vrste
BRT (Boosted 
Regression Trees)
Prisotnost in odsotnost vrste
ANN (Artifical Neural 
Network)
Species, Open 
Modeler
Metode okoljskih ovojnic
Klasifikacijske metode
Ordinacijske 
metode/Metode ranžirne 
vrste
Metode regresijske analize
Metode strojnega učenja
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podatke okolijskih spremenljivk, ki opisujejo ekološko nišo vrste na preučevanem območju 
(Merow, Smith, Silander, 2013). Pri modeliranju s podatki o prisotnosti vrste rastrske celice na 
proučevanem območju predstavljajo območje, kjer bo orodje Maxent definiralo verjetnostno 
porazdelitev (ang. probability distribution). Rastrske celice s podatki o prisotnosti vrste 
predstavljajo vzorčne točke (ang. sample point), transformacije spremenljivk15 pa imajo 
funkcijo napovednih spremenljivk (Phillips, Anderson, Schapire, 2006). Na podlagi podatkov 
o prisotnosti vrste in o ekoloških spremenljivkah na preučevanem območju Maxent iz 
definiranega območja ustvari točke ozadja (ang. background points), ki se ne smejo ujemati z 
vzorčnimi točkami (Merow, Smith, Silander, 2013). Na podlagi točk ozadja lahko model 
sklepa, kakšna je verjetnostna porazdelitev okolijskih spremenljivk na definiranem območju. 
To zagotavlja osnovo za primerjavo z verjetnostno porazdelitvijo okolijskih spremenljivk na 
vzorčnih točkah. Z vidika zadovoljevanja omejitev je najboljša verjetnostna porazdelitev 
največje entropije, saj je najmanj omejena (Jaynes, 1957; Phillips, Dudik, 2008; Elith in sod., 
2011).  
Prednosti orodja Maxent so enostavna uporaba, zahteva po majhnem številu podatkov, možnost 
uporabe podatkov le o prisotnosti vrste, uporaba zveznih in kategoričnih podatkov, časovna 
nezahtevnost natančne napovedi kljub pomanjkljivosti podatkov itd. (Phillips, Anderson, 
Schapire, 2006). Glavne slabosti orodja so možnost, da se model predobro prilagaja (ang. 
overfitting), pristranskost podatkov o prisotnosti vrste ter vprašljive metode za oceno uspešnosti 
modela (Phillips, Dudík, 2008). 
Orodje Maxent smo pri izdelavi magistrske naloge uporabili zaradi njegove enostavnosti, 
časovne nezahtevnosti in napovedne uspešnosti. Poleg tega smo imeli na voljo skromno število 
podatkov o prisotnosti vrste, s katerimi so napovedi orodja Maxent vseeno uspešne. 
3.2.2.1 Vhodni podatki 
Podatki o pojavljanju vrst (ang. occurance data) so običajno hranjeni v prirodoslovnih muzejih 
in herbarijih ter so pogosto pristranski in zastareli. Vse več jih najdemo v spletnih podatkovnih 
bazah (npr. GBIF). Maxent spada med modele, ki za izdelavo svoje napovedi zahtevajo podatke 
o prisotnosti vrste, ne pa tudi o njeni odsotnosti.  
Pri neenakomernem vzorčenju lahko zaradi neenakomerne gostote vzorčnih točk in prostorske 
avtokorelacije spremenljivk pride do pristranskosti. To negativno vpliva na končni rezultat, saj 
se zgostitev točk na nekem območju v rezultatu odraža v večji primernosti tega območja. Ta 
problem lahko rešimo na več načinov. Eden od načinov je izbira možnosti »podvzorčenja« (ang. 
»subsampling«) v nastavitvah programskega orodja Maxent, ki zmanjša število podatkov o 
prisotnosti, ne pa tudi »popravi« območij, ki niso bila vzorčena. V našem primeru 
»podvzorčenje« ni primerno, saj je naš vzorec premajhen (Hijmans, 2001; Phillips, 2009; Beck, 
2014). Poleg tega lahko pristranskost vzorca odpravimo tudi z metodo prostorskega filtriranja 
(ang. spatial filtering) in metodo manipulacije ozadja (ang. background manipulation). 
Prostorsko filtriranje temelji na zmanjšanju gostote vzorčnih točk, tako da odstranimo 
naključno izbrane točke na območju z večjo gostoto vzorčnih točk in ustvarimo takšno gostoto, 
kakršna je izven tega območja. Pri metodi manipulacije ozadja ustvarimo pristransko datoteko 
(ang. bias file), ki jo uporabimo pri modeliranju (Kramer-Schadt in sod., 2013). 
Okolijske spremenljivke so napovedne in neodvisne spremenljivke, ki jih izberemo na podlagi 
ekoloških zahtev obravnavane vrste (topografske, klimatske, edafske, biogeografske itd.) 
(Phillips, Dudík, 2008). Za modeliranje s programom Maxent potrebujemo spremenljivke v 
formatu .asc. Maxent nam omogoča uporabo tako zveznih (npr. povprečna letna temperatura, 
 
15 Transformacije spremenljivk predstavljajo kompleksnost odvisnosti od okolja, ki je opisana z različnimi 
funkcijami (Phillips, Anderson, Schapire, 2006; Phillips, Dudík, 2008; Elith in sod., 2011; Merow, Smith, Silander, 
2013). 
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digitalni model višin itd.) kot kategoričnih spremenljivk (npr. raba tal, geologija itd.) (Phillips, 
Anderson, Schapire, 2006). 
3.2.2.2. Izhodne oblike rezultatov orodja Maxent  
Glavni rezultat modela je grafični prikaz napovedi verjetnosti distribucije vrste/izbire habitata 
/primernosti prostora. Programsko orodje podpira štiri izhodne oblike zapisa podatkov za prikaz 
rezultatov modela. Prva izhodna oblika zapisa podatkov prikaže rezultate modela v surovi (ang. 
raw) obliki in je eksponentna funkcija okolijskih spremenljivk (Phillips, 2017). Ta oblika se 
interpretira kot ROR, ki opisuje relativno verjetnost prisotnosti osebka v vsaki celici znotraj 
definiranega območja (Merow, Smith, Silander, 2013). Druga izhodna oblika prikaže rezultate 
modela v kumulativni (ang. cumulative) obliki. Lokacijam pripiše vsoto vseh surovih vrednosti 
za to lokacijo in normalizira vrednosti na lestvici od 0 do 100. Interpretiramo jo v kontekstu 
napovedane stopnje opustitve (ang. omission rate) (Phillips, Dudik, 2008; Phillips, 2017). 
Tretja in četrta izhodna oblika (ang. logistic in cloglog16) prikažeta rezultate modela v 
logaritemski obliki in se med seboj le malo razlikujeta. Logistična izhodna oblika zapisa 
podatkov (ang. logistic) prikaže oceno zasedenosti (ang. occupancy) posamezne rastrske celice 
v primeru, ko imamo dodatne informacije o verjetnosti pojavljanja (ang. occurrence 
probability) vrste na območju v povprečnih pogojih. Najpogosteje ta informacija v samih 
podatkih ni na voljo, zato je v programskem orodju Maxent privzeta vrednost τ arbitrarno 
določena kot 0,5. Z drugimi besedami, predpostavimo, da je verjetnost zasedenosti (ang. 
occupancy probability) na povprečni lokaciji enaka 0,5, kar ima lahko velike posledice za 
napovedane vrednosti, pripisane vsaki lokaciji (Phillips, Dudik, 2008; Elith in sod., 2011; 
Yackulic in sod., 2012). Četrta izhodna oblika (ang. cloglog) je zelo podobna tretji in je glede 
na teorijo v ozadju najprimernejša za oceno verjetnosti prisotnosti (ang. probability of 
presence). Verjetnost prisotnosti je močno odvisna od velikosti vzorčne ploskve in časa 
opazovanja (pri vzorčenju podatkov o prisotnosti). Izbrana oblika zapisa podatkov prikazuje 
oceno prisotnosti, ki temelji na predpostavki, da se na tipični vzorčni ploskvi nahaja en 
posameznik. To pomeni, da je verjetnost prisotnosti ocenjena na 0,63. Prednost tega formata je 
lahka interpretacija, vrednosti so predstavljene na skali 0–1 (Phillips in sod., 2017). Za potrebe 
našega dela smo izbrali četrto izhodno obliko zapisa podatkov, rezultat pa smo interpretirali kot 
oceno primernosti prostora.  
  
 
16 Complementary log-log, zaradi neprevedljivosti v slovenščino bomo uporabljali angleški izraz cloglog.  
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Slika 9: Primerjava moči napovedi logistične in »cloglog« izhodne oblike zapisa podatkov 
 
Vir: Phillips in sod., 2017, str. 889. 
 
Poleg glavnega rezultata so v mapi z rezultati, ki jo ustvari program, tudi nekateri drugi 
rezultati. Med njimi so grafikoni odzivnih krivulj (ang. response curves) za vsako 
spremenljivko, uporabljeno pri modeliranju. Prikazujejo pomembnost posamezne 
spremenljivke in nam grafično prikažejo ROR v odvisnosti od vrednosti obravnavane 
spremenljivke. So pomembno orodje za oceno biološke prepričljivosti modela (Merow, Smith, 
Silander, 2013).  
V mapi z rezultati se nahaja tudi grafikon uspešnosti oziroma pomembnosti vseh uporabljenih 
spremenljivk. Pomembnost vsake spremenljivke za napoved je izražena z vrednostjo 
informacijskega prispevka (ang. gain), ki je v strojnem učenju količina pridobljene informacije 
o neki naključni spremenljivki. Dobimo jo na podlagi opazovanja druge naključne 
spremenljivke. Ta vrednost nam pove, kako blizu je model, zgoščen okoli podatkov o 
prisotnosti vrste (Merow, Smith, Silander, 2013). Metoda za ugotavljanje uspešnosti oziroma 
pomembnosti vsake od spremenljivk se imenuje »Jackknife«17. Deluje tako, da je v prvem 
koraku določena spremenljivka pri učenju modela odsotna, v naslednjem koraku pa je za učenje 
modela uporabljena ta izbrana spremenljivka (Phillips, Anderson, Schapire, 2006).  
Eden pomembnejših rezultatov je tudi grafikon vrednosti AUC in ROC, na osnovi katerega 
lahko ocenimo uspešnost modela. ROC je krivulja, ki prikazuje občutljivost (ang. sensitivity) v 
 
17 V slovenščini obstaja več prevodov, med drugimi metoda jackknife, metoda pipca in metoda rezanja (Žakelj-
Mavrič, Dolinar, 2012; Košmelj, 2014). Sami smo se odločili, da bomo uporabljali izraz »metoda jackknife«. 
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odvisnosti od specifičnosti (ang. fractional predicted area) odziva med podatki o prisotnosti in 
spremenljivkami (Pearson, 2007; Torres, 2012; Caprese, 2014).  
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4 METODOLOGIJA  
Tekom izdelave naše naloge smo se poslužili kabinetnega dela (pregled obstoječe literature o 
obravnavanih temah), priprave podatkov s programskimi orodji QGIS 3.4, QGIS 3.10, ArcMap 
10.5, GRASSGIS 7 ter SAGAGIS 5.0 ter modeliranja izbire habitata s programskim orodjem 
Maxent 3.4.1. V nadaljevanju je podrobneje opisan postopek modeliranja v petih korakih, ki so 
jih predlagali Guisan, Thuiller in Zimmermann (2017).  
4.1 KONCEPTUALIZACIJA MODELA 
Konceptualizacija modela je obsegala postavitev jasnega raziskovalnega vprašanja in določitev 
namena modeliranja, izbor ustreznega koncepta modela, ki bo odgovoril na zastavljeno 
vprašanje, postavitev glavnih osnovnih predpostavk med gradnjo modela in identifikacijo 
potencialnih okolijskih spremenljivk (Zimmermann, 2000; Austin, 2002; Huston, 2002; Austin, 
2007). Izbrali smo tudi primeren prostorski in časovni okvir modeliranja. V drugi fazi smo 
razmislili o najbolj primerni metodi modeliranja pojasnjevalnih spremenljivk, najbolj 
primernem evaluacijskem okvirju, statističnih metodah, ki smo jih uporabili za oceno 
natančnosti napovedi modela, ter o metodah, s katerimi smo izpeljali časovno in prostorsko 
napoved (Guisan, Harell, 2000; Pearce, Ferrier, 2000; Fielding, 2002; Guisan, Thuiller, 
Zimmermann, 2017).  
4.2 PRIPRAVA PODATKOV 
4.2.1 Podatki o prisotnosti vrste 
Podatke o prisotnosti zobra smo pridobili iz baze podatkov GBIF (GBIF, 2019). Ker so ti 
podatki zbrani v različnih državah na različne načine, so običajno pristranski. Podatkovna baza 
GBIF vsebuje podatke iz različnih časovnih obdobij, ki so bili hkrati vzorčeni na različne načine 
(Phillips in sod., 2009; Beck in sod., 2014). Podatki o prisotnosti zobra so vsebovali podatke o 
paleontoloških ostankih iz prirodoslovnih muzejev iz območij, kjer zober danes ne živi več, 
podatke iz živalskih vrtov, podatke iz obdobja zadnjih dvajsetih let, pridobljene s telemetričnimi 
ovratnicami itd. Podrobno smo pregledali atribute vsake lokacije ter izločili tiste lokacije 
(točke), ki so bile zbrane na območju kateregakoli živalskega vrta, niso imele podatka o 
koordinatah, so se nahajale izven območja Evropske unije ali pa so predstavljale arheološke 
najdbe. Po odstranitvi podvojenih in ostalih neustreznih točk nam je ostalo 70 lokacij iz Danske, 
Litve, Nemčije, Nizozemske, Poljske in Švedske, ki so bile vzorčene v obdobju 1959–2019. 
Vseh 70 točk smo uporabili za modeliranje potencialnega in realnega letnega habitata. Nato 
smo izmed vseh točk izbrali tiste, ki so bile zbrane v hladnejši polovici leta (od začetka meseca 
oktobra do konca meseca marca) in ustvarili nov sloj 32 lokacij, ki smo ga v nadaljevanju 
uporabili za modeliranje potencialnega in realnega zimskega habitata. 
Ker smo imeli podatke o prisotnosti vrste le za nekatere lokacije, je prisotna tudi pristranskost 
zaradi prostorske avtokorelacije. Na območju Beloveškega gozda je bilo vzorčenje veliko bolj 
redno in pogosteje izvajano kot na ostalih lokacijah, zaradi česar skoraj 50 % vzorčnih točk 
prihaja z območja Beloveškega gozda. Da bi se izognili pristranskosti zaradi prostorske 
avtokorelacije, smo se odločili, da bomo modeliranje ponovili z uporabo vzorčnih točk, ki jih 
bomo najprej z uporabo metode prostorskega filtriranja (opisana v poglavju 2.2.3) zredčili. Na 
območju zgoščenosti točk smo odstranili 28 od 35 lokacij, s čimer smo se približali naravnemu 
razmerju med številom zobrov v gorovju Bieszczady in Beloveškem gozdu. Ostalo nam je 41 
točk prisotnosti, od tega 15, ki so bile vzorčene v hladnejši polovici leta. 
Na podlagi literature vemo, da so nekatera območja, kamor so bili zobri ponovno naseljeni 
zaradi manjšega človekovega vpliva (Beloveški gozd, Karpati), vseeno bolj primerna kot 
polnaravna območja v gosto naseljenih zahodnoevropskih državah (Danska, Nizozemska, 
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Nemčija). Ker je v naravi v Beloveškem gozdu in Karpatih zobrov bistveno več kot v državah 
zahodne Evrope, smo se odločili to razmerje poustvariti tudi v vzorčnih točkah. Namesto da bi 
točke odvzeli, smo se odločili, da jih nekaj dodamo na območje Karpatov. Čeprav so Karpati 
poleg Beloveškega gozda drugo najpomembnejše zatočišče za zobra, so v podatkovni bazi 
GBIF zastopani le s tremi točkami prisotnosti. Zato smo avtorje članka Kuemmerle in sod., 
2010, zaprosili za .shp poligonov, ki predstavljajo življenjski prostor treh čred v gorovju 
Bieszczady (JV Poljske) ter v narodnem parku Poloniny (v slovaških Karpatih). V Beloveškem 
gozdu (na poljski strani) je okoli 600 prostoživečih osebkov, v gorovju Biezscsady ter 
narodnem parku Poloniny skupaj pa približno 300. Podobno razmerje med tema dvema 
območjema smo želeli ohraniti tudi na ravni točk prisotnosti. Znotraj zgoraj omenjenih .shp 
poligonov smo v programu QGIS 3.4 s funkcijo »Random points inside polygons« ustvarili 14 
naključnih točk ter s tremi točkami iz podatkovne baze GBIF dobili skupno 17 točk na območju 
Karpatov in 84 vseh točk skupaj. Tako smo tudi v tem primeru ohranili podobno razmerje 2:1, 
kakršno obstaja v naravi. Za modeliranje zimskega habitata smo izločili le zimske točke in jih 
dobili 40 (Kramer-Schadt, 2013; Beck in sod., 2014; Wołoszyn-Gałęza in sod., 2016; Bielik, 
Janiga, Ballova, 2018).  
 
Slika 10: Točke prisotnosti iz baze GBIF in dodane točke na območju Karpatov 
 
4.2.2 Obseg območja modeliranja 
Preučevano območje obsega Slovenijo ter 50 km široko »buffer« območje okoli 80 točk 
prisotnosti, ki smo jih izbrali za modeliranje realističnega habitata ob odsotnosti človeka. V 
programu QGIS 3.4 smo s funkcijo »buffer« ustvarili 50 km širok pas okoli točk ter s pomočjo 
funkcije »bounding box« okoli dobljenih krogov zaradi lažje nadaljnje obdelave ustvarili 
kvadrate in pravokotnike. Razdaljo 50 km smo izbrali zato, ker je to največja znana razdalja o 
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premiku črede ali posameznega osebka (Kuemmerle in sod., 2017). Na to območje smo nato 
obrezali vse izbrane spremenljivke v rastrski (.asc) obliki z ločljivostjo 500 x 500 m.  
4.2.3 Izbor in priprava spremenljivk  
Pri modeliranju smo na podlagi pregledane literature izbrali spremenljivke iz štirih kategorij, 
in sicer bioklimatske, topografske, vegetacijske in družbene spremenljivke (Kuemmerle in sod., 
2010; Kuemmerle in sod., 2011; Bleyhl in sod., 2015). Najprej smo izbrali in pripravili 21 
spremenljivk, ki so bile v prebranih člankih najpogosteje uporabljene za modeliranje habitata 
zobra. Na osnovi medsebojne koreliranosti smo izbrali devet tistih, ki najbolje opišejo ekološko 
nišo zobra.  
Bioklimatske spremenljivke z resolucijo 1 km smo pridobili s spletne strani ClimateEU: 
historical and projected climate data for Europe. Spremenljivke so bile izdelane s pomočjo 
»ClimateEU v4.63 software« paketa na podlagi podatkov za obdobje 1961–1990 (Hamann in 
sod., 2013). Za nadaljnjo obdelavo smo izbrali in pripravili naslednje spremenljivke: povprečno 
letno količino padavin (mm), povprečno količino padavin poleti (mm), letno količino snežnih 
padavin (mm), število dni brez pozebe, povprečno letno temperaturo (°C), najvišjo povprečno 
temperaturo poleti (°C), najnižjo povprečno temperaturo pozimi (°C), najvišjo temperaturo 
najtoplejšega meseca (°C), najnižjo temperaturo najhladnejšega meseca (°C).  
Premalo padavin in previsoke temperature poleti predstavljajo omejitev za obravnavano vrsto, 
saj sušno obdobje pomeni manj oziroma premalo hrane. Prav tako jim omejitev zaradi 
pomanjkanja hrane predstavljajo prenizke temperature pozimi ter daljše obdobje pozebe ali 
snežne odeje (Krasińska, Krasiński, 2013). 
Topografske spremenljivke smo izdelali na podlagi digitalnega modela višin z resolucijo 25 m, 
ki smo ga pridobili s spletne strani Copernicus Land Monitoring Service (EU-DEM v1.0). V 
programu GRASS GIS 7 smo na podlagi digitalnega modela višin izdelali sloj naklona in 
ekspozicije s funkcijo »r.slope.aspect« ter sloj indeksa razgibanosti površja s funkcijo »r.tri« 
(ang. Terrain Ruggedness Index). Indeks razgibanosti površja nam pove povprečno spremembo 
v višini med izbrano rastrsko celico in sosednjimi celicami na podlagi drsnega okna (katerega 
velikost določi uporabnica) (Riley, DeGloria, Elliot, 1999). Naklon in razgibanost površja 
povesta, kako razgiban oziroma strm je relief. 
Okoljske spremenljivke smo pridobili iz različnih virov. Sloj potencialnega naravnega 
rastlinstva z ločljivostjo 1 km smo pridobili s spletne strani Harvard Dataverse. Sloj predstavlja 
razširjenost naravnega rastlinstva, kakršna bi bila ob odsotnosti človeka. Izdelali so ga z metodo 
strojnega učenja, pri tem so skušali napovedati globalno razširjenost biomov, razširjenost 
evropskih drevesnih vrst in vrednosti globalne mesečne frakcije absorbirane fotosintetične 
aktivne radiacije (ang. Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation). Za našo 
nalogo smo izbrali sloj potencialne razširjenosti evropskih biomov ob odsotnosti človeka 
(Hengl in sod., 2018; Global Maps of Potential Natural Vegetation at 1 km resolution, 2019).  
Sloj pokrovnosti z resolucijo 100 m smo pridobili s spletne strani Copernicus Land Monitoring 
Service. S pomočjo reklasifikacije smo iz sloja pokrovnosti pridobili sloj gozda. S pomočjo 
sloja gozda smo s funkcijo »proximity« v programu QGIS 3.4 izdelali sloj oddaljenosti od 
gozda. Poleg tega smo iz sloja gozda v programu SAGA GIS 5.0 s pomočjo modula 
»Fragmentation« izdelali še sloj fragmentiranosti gozda. Fragmentiranost nam pove, kako 
fragmentiran je gozd, kar je iz vidika zobra zelo pomembno. Rezultat vsebuje šest kategorij 
gozda, in sicer notranji gozd (ang. interior), nedoločen gozd (ang. undetermined), preluknjan 
gozd (ang. perforated), rob gozda (ang. edge), prehoden gozd (ang. transitional) in kategorijo 
gozdne krpe (ang. patch). Poleg tega smo s pomočjo istega modula izdelali indeks povezanosti 
gozda (ang. Connectivity) in indeks gostote gozda (ang. Density), oba izražena v odstotkih 
(Ritters in sod., 2000).  
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Vektorski sloj vodnih teles in mokrišč smo pridobili s spletne strani Copernicus Land 
Monitoring Service. Sloj vsebuje štiri kategorije: stalne tekoče vode, stalne stoječe vode, 
občasne tekoče vode in občasne stoječe vode (Copernicus Land Monitoring Service, 2015). 
Rasteriziranemu sloju smo določili resolucijo 500 m. Nato smo s pomočjo funkcije »proximity« 
izračunali oddaljenost od vodnih teles. Od družbenih spremenljivk smo uporabili sloj 
pokrovnosti, oddaljenost od naselij, oddaljenost od cest ter stopnjo obdelanosti prsti. Sloj 
pokrovnosti (CORINE 2018) smo pridobili s spletne strani Copernicus Land Monitoring 
Service. Sloj pokrovnosti vsebuje 43 kategorij, ki smo jih zaradi lažje nadaljnje obdelave pustili 
v izvorni obliki (Copernicus Land Monitoring Service, 2018). Zobri občasno iščejo hrano izven 
svojega habitata (kulturna krajina), zato je pomembno, da smo ohranili vse kategorije 
(Balčiauskas, 1999).  
Sloj naselij z resolucijo 100 m smo pridobili na spletni strani Copernicus Land Monitoring 
Service in s pomočjo funkcije »proximity« izdelali sloj oddaljenosti od naselij (Copernicus Land 
Monitoring Service, 2017). Prav tako smo na omenjeni spletni strani pridobili sloj stopnje 
obdelanosti prsti (ang. ploughing indicator) (Copernicus Land Monitoring Service, 2015).  
Vektorski sloj cest smo pridobili na spletni strani MapCruzin ter izmed vseh kategorij cest 
izbrali avtoceste, hitre ceste, glavne ceste I. reda, glavne ceste II. reda, regionalne ceste I. reda 
in regionalne ceste II. reda. Ceste ostalih kategorij so manj prometne in manj nevarne za 
morebitna prečkanja živali, zato jih v sloj oddaljenosti od cest nismo vključili. Iz naštetih 
kategorij cest smo ustvarili nov vektorski sloj, ga rasterizirali ter s funkcijo »proximity« ustvarili 
sloj oddaljenosti od cest (MapCruzin, 2019).  
Vsem zgoraj omenjenim rastrskim spremenljivkam smo s funkcijo »resample« v programu 
QGIS 3.4 določili resolucijo 500 m, jim določili izbrani koordinatni sistem (EPSG: 3035– 
ETRS 89), jih obrezali na velikost izbranega območja ter jih iz rastrskega formata .tif pretvorili 
v format .asc.  
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Preglednica 2: Seznam vseh obravnavanih spremenljivk  
 
4.3 KALIBRACIJA MODELA IN POTEK MODELIRANJA 
Modeliranje smo izvedli s tremi različnimi nizi točk prisotnosti. Prvi niz je vključeval točke iz 
podatkovne baze GBIF, iz katerih smo odstranili duplikate ter časovno in lokacijsko neprimerne 
točke, kot smo opisali v poglavju 3.2.1. V nadaljevanju smo modeliranje izvedli z nizom točk 
ter  odstranili nekaj lokacij iz območja Beloveškega gozda. Tretjemu nizu točk pa smo dodali 
lokacije na območje gorovja Bieszczady.  
Pri modeliranju smo skupno uporabili naslednjih devet spremenljivk:  
-ekspozicijo pobočij, 
-indeks razgibanosti reliefa, 
-potencialno razširjenost evropskih biomov,  
-oddaljenost od vodnih teles,  
-povezanost gozda, 
-povprečno maksimalno poletno temperaturo, 
-povprečno zimsko temperaturo, 
-oddaljenost od cest, 
-oddaljenost od naselij. 
 
Skupina spremenljivk Spremenljivka Okrajšava Ločljivost Vir
Povprečna letna količina padavin 
(mm)
map 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Povprečna količina padavin 
poleti (mm)
msp 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Letna količina snežnih padavin 
(mm)
pas 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Število dni brez pozebe ffp 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Povprečna letna temperatura 
(°C)
mat 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Najvišja povprečna temperatura 
poleti (°C)
tmax_sm 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Najnižja povprečna temperatura 
pozimi (°C)
tmin_wt 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Najvišja povprečna temperatura 
najtoplejšega meseca (°C)
tmax_07 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Najnižja povprečna temperatura 
najhladnejšega meseca (°C)
t_min_01 1000 x 1000 m  Hamann in sod., 2013
Naklon (°) slope 25 x 25 m EU-DEM v1.0., 2016
Ekspozicija aspect 25 x 25 m EU-DEM v1.0., 2016
Indeks hrapavosti površja tri 25 x 25 m EU-DEM v1.0., 2016
Potencialna razširjenost 
evropskih biomov
biome 1000 x 1000 m
Global Maps of 
Potential Natural 
Vegetation at 1 km 
resolution, 2019
Oddaljenost od gozda gozd_razdalja/oog 100 x 100 m CLC, 2018
Fragmentiranost gozda fragmentiranost 100 x 100 m CLC, 2018
Povezanost gozda connectivity_percent/pg 100 x 100 m CLC, 2018
Gostota gozda density_percent/gg 100 x 100 m CLC, 2018
Oddaljenost od vodnih teles vode_razdalja/oov 100 x 100 m
Water & Wetness, 
2015
Pokrovnost clc 100 x 100 m CLC, 2018
Oddaljenost od cest ceste_razdalja/ooc 100 x 100 m Europe roads, 2019
Oddaljenost od naselij naselja_razdalja/oon 100 x 100 m ESM, 2017
Stopnja obdelanosti prsti ploughing_indicator 100 x 100 m
Ploughing indicator, 
2015
Klimatske
Topografske
Okoljske
Družbene
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Sliki 11 in 12: Topografski spremenljivki, uporabljeni pri modeliranju 
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Sliki 13 in 14: Klimatski spremenljivki, uporabljeni pri modeliranju 
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Sliki 15 in 16: Okolijski spremenljivki, uporabljeni pri modeliranju 
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Slike 17, 18 in 19: Družbene spremenljivke, uporabljene pri modeliranju 
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Spremenljivke za modeliranje smo izbrali na podlagi obstoječe strokovne literature ter 
medsebojne koreliranosti. Najprej smo izbrali 100 000 naključnih vzorčnih točk. Za izračun 
korelacij smo jih uporabili 89 826, saj so ostale imele vrednosti »nodata«. Na osnovi teh 
vzorčnih točk smo v programu R Studio med vsemi zveznimi spremenljivkami izračunali 
Kendallovo, Pearsonovo in Spearmanovo korelacijo. Pearsonov koeficient je mera za moč 
linearne povezanosti dveh spremenljivk. Pearsonova korelacija je parametrična, Kendallova in 
Spearmanova pa sta neparametrični. Kendallov tau koeficient in Spearmanov koeficient 
statistično povezanost podatkov ocenita na podlagi rangiranja podatkov. Kendallova korelacija 
se uporablja pri testiranju podobnosti v zaporedju podatkov, ko so le-ti razvrščeni po velikosti. 
V primeru majhnih vzorcev se izkaže za najbolj stabilno, zaradi česar smo se odločili, da 
upoštevamo njene rezultate (Magiya, 2019).  
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Slika 20: Korelogram Kendallove korelacije 
 
Korelogram prikazuje moč korelacije med vsemi zveznimi obravnavanimi spremenljivkami. 
Korelacija je prikazana na merski lestvici od -1 do 1, pri čemer negativne vrednosti pomenijo 
negativno povezanost dveh spremenljivk, pozitivne vrednosti pa pozitivno povezanost dveh 
spremenljivk. Rdeča barva prikazuje pozitivno korelacijo, modra pa negativno. Intenzivnejša 
barva in večji krogi pomenijo močnejšo korelacijo. 
Za preverjanje statistične povezanosti kategoričnih spremenljivk smo v R Studiu izračunali Hi-
kvadrat test18 ter ugotovili, da kategorične spremenljivke med seboj niso močno povezane. 
Povezanost med kategoričnimi in zveznimi spremenljivkami bi lahko preverili s testom Anova 
v primeru, da bi imele kategorične spremenljivke dva razreda. V našem primeru so imele vse 
kategorične spremenljivke sedem razredov ali več, zaradi česar tega testa nismo računali 
(ANOVA, 2020).  
Izločili smo tiste, ki so bile med seboj močno korelirane, s čimer smo se izognili večji 
pristranskosti rezultata. Modeliranje z vsakim nizom točk je potekalo v več stopnjah. Najprej 
smo ločili potencialni (ob odsotnosti človeka) in realni (ob prisotnosti človeka) habitat vrste, 
nato pa še zimski in letni habitat ter na koncu dobili štiri modele za vsak niz točk. Skupno smo 
dobili 12 modelov.  
 
18 Hi kvadrat test za preizkus hipoteze neodvisnosti uporabljamo, kadar želimo preveriti, ali obstaja pomembna 
statistična soodvisnost med dvema kategoričnima/nominalnima spremenljivkama (Hi Kvadrat test, 2020).  
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Preglednica 3: Seznam modelov 
MODEL 
Niz točk 1 
(prečiščene) 
Niz točk 2 
(zredčene) 
Niz točk 3 
(dodane) 
Letni potencialni 
habitat 
Model 1.1 Model 2.1 Model 3.1 
Letni realistični 
habitat 
Model 1.2 Model 2.2 Model 3.2 
Zimski 
potencialni 
habitat 
Model 1.3 Model 2.3 Model 3.3 
Zimski realistični 
habitat 
Model 1.4 Model 2.4 Model 3.4 
4.3.1 Modeliranje in nastavitve programa 
Pri modeliranju potencialnega letnega habitata smo uporabili 70 točk prisotnosti ter 
fizičnogeografske spremenljivke, ki so med seboj čim manj korelirane in čim bolje opisujejo 
ekološko nišo zobra. Izbrali smo ekspozicijo, potencialno razširjenost evropskih biomov (sloj, 
obrezan na izbrano območje, vsebuje biom mešanega gozda zmernega pasu in biom 
listopadnega gozda zmernega pasu), indeks razgibanosti površja, najvišjo poletno povprečno 
temperaturo in oddaljenost od vodnih teles. Pri testu »Jackknife« je bila vrednost 
informacijskega prispevka (ang. gain) za ekspozicijo minimalna (0,02). Vrednost AUC je z 
uporabo ekspozicije znašala 0,732. Meja za statistično uspešnost modela je 0,75, zato 
ekspozicije nismo upoštevali. Poleg tega je bila vrednost AUC brez upoštevanja ekspozicije 
0,763. Za povprečno maksimalno poletno temperaturo smo se odločili, ker zobrom ne ustreza 
T nad 30 °C več zaporednih mesecev. Indeks razgibanosti površja smo uporabili zato, ker je 
bila vrednost informacijskega prispevka pri testu »Jackknife« 0,15, pri modelu, kjer smo 
uporabili naklon, pa 0,06. 
Pri modeliranju smo za transformacijo spremenljivk izbrali linearno in kvadratno funkcijo ter 
funkcijo izgube učnih klasifikatorjev. Izbrali smo možnost izdelave testa »Jackknife« ter 
odzivnih krivulj. Uporabili smo funkcijo naključnega dodajanja ter koeficientu regularizacije19 
(ang. regulariaztion multiplier) določili vrednost 1,5. Privzeta vrednost koeficienta 
regularizacije v Maxentu je 1. Z višanjem njegove vrednosti je model enostavnejši, možnosti 
za preveliko prileganje (ang. overfitting) se zmanjšajo.  
Privzeto število točk ozadja v programu je 10 000. Izbrali smo 100 000 točk ozadja, saj večje 
število točk ozadja omogoča bolj natančno napoved. Izmed metod vrednotenja podatkov smo 
izbrali metodo prečnega preverjanja ter jo ponovili petkrat. Navedene nastavitve so bile enake 
za vseh 12 modelov.  
Pri modeliranju realističnega (ob prisotnosti človeka) letnega habitata smo uporabili naslednje 
fizično geografske spremenljivke: ekspozicijo pobočja, indeks razgibanosti površja, najvišjo 
povprečno poletno temperaturo ter oddaljenost od vodnih teles. Od družbenogeografskih 
spremenljivk smo uporabili povezanost gozda v odstotkih stopnjo obdelanosti prsti, 
pokrovnost, oddaljenost od gozda, naselij ter cest. Ekspozicija in stopnja obdelanosti prsti sta 
imeli pri testu »Jackknife« vrednost informacijskega prispevka manjšo od 0,05, zato ju pri 
končnem zagonu modela nismo uporabili. Pokrovnost in povezanost gozda vsebujeta zelo 
podobne informacije, saj je bila povezanost gozda izdelana s pomočjo sloja pokrovnosti. Z 
 
19 Postopek regularizacije je postopek preprečevanja prevelikega prileganja modela. Koeficient regularizacije je 
število, s katerim avtomatsko pomnožimo vse regularizacijske parametre. Privzeta vrednost je 1 in je bila določena 
za modeliranje večtaksonomskih skupin, torej za modeliranje posamezne vrste ni primerna (Phillips, Anderson, 
Schapire, 2006; Elith in sod., 2011; Merow, Smith, Silander, 2013). 
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vidika modela je računanje napovedi enostavnejše le z uporabo zveznih spremenljivk, saj tako 
pretvorba kategoričnih spremenljivk v zvezne ni potrebna. Iz tega razloga smo uporabili zvezno 
povezanost gozda, kategorične pokrovnosti pa ne. Ob zagonu modela s pokrovnostjo je bila 
vrednost AUC 0,833, pri modelu brez uporabe pokrovnosti pa 0,886.  
Za modeliranje zimskega habitata smo uporabili točke prisotnosti, ki so bile vzorčene v 
hladnejši polovici leta. Pri modeliranju zimskega potencialnega habitata smo uporabili enake 
fizičnogeografske spremenljivke kot pri letnem potencialnem habitatu, razen temperature. 
Namesto največje povprečne poletne temperature smo uporabili povprečno zimsko 
temperaturo. Ker so zimske temperature v Sloveniji višje kot na območjih, od koder imamo 
podatke o prisotnosti, ni bilo smiselno uporabiti povprečne minimalne zimske temperature, saj 
ta ne prestavlja resničnega omejitvenega dejavnika. Uporabili smo ekspozicijo, saj je le-ta 
pozimi za zobre pomembna (na južnih ekspozicijah se sneg hitreje stali). Tudi pri modeliranju 
realističnega zimskega habitata smo najvišjo povprečno letno temperaturo nadomestili s 
povprečno zimsko temperaturo, ostale spremenljivke pa so ostale enake kot pri modelu letnega 
realističnega habitata.  
Postopek smo ponovili z zredčenim nizom točk prisotnosti ter z nizom z dodanimi točkami v 
Karpatih.  
Preglednica 4: Spremenljivke, uporabljene pri modeliranju za vsak model ločeno 
 
 
Spremenljivke
Model 
1.1
Model 
1.2
Model 
1.3
Model 
1.4
Model 
3.1
Model 
3.2
Model 
3.3
Model 
3.4
Ekspozicija NE NE DA DA NE NE DA DA
Indeks 
razgibanosti 
površja
DA DA DA DA DA DA DA DA
Oddaljenost od 
vodnih teles (m)
DA DA DA DA DA DA DA DA
Potencialna 
razširjenost 
evropskih 
biomov
DA NE DA NE DA NE DA NE
Povprečna 
maksimalna 
poletna T (°C)
DA DA NE NE DA DA NE NE
Povprečna 
zimska T (°C)
NE NE DA DA NE NE DA DA
Oddaljenost od 
cest (m)
NE DA NE DA NE DA NE DA
Oddaljenost od 
naselij (m)
NE DA NE DA NE DA NE DA
Povezanost 
gozda (%)
NE DA NE DA NE DA NE DA
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Slika 21: Shema modeliranja za model 3.2 
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5 REZULTATI  
5.1 VREDNOTENJE USPEŠNOSTI MODELA 
Za oceno uspešnosti spremenljivk smo izbrali možnost izdelave odzivnih krivulj ter testa 
»Jackknife«. Uspešnost celotnega modela smo vrednotili na podlagi vrednosti AUC. Praviloma 
so bili vsi realistični modeli bolj uspešni od potencialnih modelov. V nadaljevanju smo zaradi 
preglednosti prikazali le nekatere vmesne rezultate najboljšega modela (3.2), nekateri rezultati 
modelov 3.1, 3.3 in 3.4 so priloženi v poglavju Priloge na koncu naloge. Pri metodi prečnega 
preverjanja pri vsakem modeliranju smo izbrali pet ponovitev, zato smo dobili rezultate za 
vsako izmed petih ponovitev. Programsko orodje izračuna povprečje vseh petih ponovitev, zato 
bomo prikazali rezultate, ki predstavljajo povprečje vseh petih ponovitev za posamezen model.  
5.1.1 Model 
Uspešnost modela lahko ocenimo z vrednostjo AUC (Area under curve - območje pod krivuljo), 
ki je najpogosteje uporabljena med uporabniki Maxenta. AUC je mejna neodvisna mera za 
natančnost napovedi in temelji na rangiranju lokacij. Interpretiramo jo kot verjetnost, da je 
naključno izbrana točka prisotnosti rangirana višje kot naključno izbrana točka ozadja (Merow, 
Smith Silander, 2013). AUC je površina pod krivuljo ROC (Receiver Operating 
Characteristic). ROC prikazuje občutljivost (ang. sensitivity) v odvisnosti od specifičnosti (ang. 
specificity) odziva med podatki o prisotnosti in spremenljivkami (Pearson, 2007; Torres, 2012; 
Caprese, 2014). Občutljivost je prikazana na y osi in prikazuje delež napovedi, ki so pravilne. 
Specifičnost je prikazana na x osi in je izračunana s pomočjo podatkov o odsotnosti. V primeru 
modelov, kjer so uporabljeni le podatki o prisotnosti, je namesto specifičnosti uporabljen delež 
napovedane prisotnosti (Phillips, 2006).  
Model, ki najbolje razlikuje med točkami ozadja in točkami prisotnosti, ima AUC vrednost 1, 
vrednost 0,5 pa ima model, ki je popolnoma naključen. Uporabni naj bi bili tisti modeli, katerih 
vrednost AUC je višja od 0,75 (Elith, 2000). 
Modeli iz skupine 2 (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) so imeli vrednost AUC 0,5 ali manj (verjetno zaradi zelo 
majhnega števila točk), zato jih v nadaljnjo obravnavo nismo vključili. 
Preglednica 5: Primerjava vrednosti AUC za vseh osem obravnavanih modelov 
Model 1.1 1.2 1.3 1.4 3.1 3.2 
Vrednost AUC za učne podatke 0,783 0,87 0,822 0,934 0,767 0,886 
Vrednost AUC za testne podatke 0,727 0,84 0,77 0,897 0,716 0,86 
 
Najvišjo vrednost AUC testnih podatkov imajo modeli 1.2, 1.4 in 3.2. Eden od razlogov je ta, 
da imajo največje število točk prisotnosti. V splošnem so realistični modeli uspešnejši od 
potencialnih, saj smo za njihovo modeliranje uporabili več spremenljivk (naravnogeografske in 
družbenogeografske), zaradi česar se tako model lahko bolje prilega.  
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Slika 22: Krivulja ROC in AUC za model 3.2 
 
Rdeča črta na grafu nam pove povprečno vrednost AUC petih ponovitev za učne podatke in 
nam pove, kako dobro se jim model prilega. Pas modre barve nam pove, kako dobro se model 
prilega testnim podatkom in pokaže pravo uspešnost modela. Manjša kot je standardna 
deviacija (ožja kot je modra črta), boljši je model (Phillips, 2006).  
5.1.2 Odzivne krivulje 
Vsak rezultat vsebuje odzivne krivulje v obliki grafikona za vsako posamezno spremenljivko, 
ki smo jo uporabili pri modeliranju. Krivulja za posamezno spremenljivko nam pove, kako 
izbrana spremenljivka vpliva na napoved modela, in nam omogoča preverjanje biološke 
prepričljivosti modela. Pokažejo nam, kako se napovedana verjetnost prisotnosti spreminja, ko 
se spremeni vrednost vsake spremenljivke, pri čemer imajo ostale okolijske spremenljivke 
povprečno vrednost vzorca (Phillips, 2006).  
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Slika 23: Odzivne krivulje spremenljivk modela 3.1 
 
 
Najpomembnejša spremenljivka za napoved modela 3.1 je bila potencialna razširjenost 
evropskih biomov (Slika 23 a). Ker je spremenljivka kategorična, se grafikon razlikuje od 
grafikonov ostalih spremenljivk. Najbolj primerne so kategorije, na območju katerih je večina 
točk prisotnosti. Primernost prostora za zobra se zmanjšuje s povečevanjem razgibanosti 
površja (Slika 23 b). Primernost prostora je največja na oddaljenosti od približno 40 do 120 m 
od vodnih teles, prostor pa postane neprimeren (vrednosti manjše od 0,5) pri oddaljenosti 200 
m ali več (Slika 23 c). Primernost prostora za zobra se začne hitro zmanjševati pri najvišji 
povprečni poletni temperaturi 15 ⸰C, neprimeren postane pri 21 ⸰C (Slika 23 d).  
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Slika 24: Odzivne krivulje spremenljivk modela 3.2  
 
Rdeča krivulja predstavlja povprečno krivuljo vseh petih ponovitev, pas modre barve pa 
povprečno krivuljo vseh petih ponovitev +/- ena standardna deviacija.  
 
Najuspešnejša spremenljivka pri modelu 3.2 je bila povezanost gozda. Z večjim odstotkom 
povezanosti gozda se povečuje tudi primernost prostora. Najvišjo vrednost so dobile rastrske 
celice, kjer je povezanost gozda med 80 in 100 %. Neprimeren prostor z vidika povezanosti 
gozda, je tam, kjer je le-ta nižja od 50 % (Slika 24 c). Podobno kot pri modelu 3.1 je prostor z 
vidika oddaljenosti od vodnih teles primeren na oddaljenosti 20–150 m (Slika 24 a). Z 
oddaljenostjo od cest (0–310 m) se primernost prostora počasi povečuje, največja je pri 
oddaljenosti 310 m (Slika 24 b). Nekoliko bolj strmo krivuljo ima graf oddaljenosti od naselij, 
največja primernost prostora je na oddaljenosti 200–250 m (Slika 24 d). Primernost prostora se 
z naraščanjem povprečne maksimalne poletne temperature postopoma znižuje. Kjer je 
povprečna maksimalna poletna temperatura med 8 in 22,5 °C, je prostor z vidika zobra 
primeren, na območjih, kjer je T 22,5 °C ali več, pa je prostor neprimeren (Slika 24 e). 
Primernost prostora se z večanjem razgibanosti površja zmanjša zelo hitro, prostor postane 
neprimeren pri vrednosti indeksa 30 (Slika 22 f). 
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5.1.3 Analiza prispevka spremenljivk 
Za oceno relativnega prispevka posamezne spremenljivke programsko orodje pripiše višjo 
vrednost informacijskega prispevka spremenljivki, ki vsebuje največ informacij, ki jih v ostalih 
spremenljivkah ni. Na koncu učnega procesa (ang. training process) program izdela analizo 
prispevka za vsako spremenljivko tako, da vrednosti informacijskega prispevka pretvori v 
odstotke, ki so prikazani v preglednici 6. Če so spremenljivke med seboj močno korelirane, je 
eni od njih dodeljen visok prispevek, ostalim pa primerno manjši (Phillips, 2006).  
 
Preglednica 6: Tabela prispevka in permutacije za spremenljivke modela 3.1  
Spremenljivka 
Prispevek 
(%) 
Pomembnost permutacije 
(%) 
Potencialna razširjenost evropskih 
biomov 
50,7 28,3 
Oddaljenost od vodnih teles 18,5 14,9 
Maksimalna povprečna poletna T 18,5 35,2 
Indeks razgibanosti površja 12,3 21,6 
 
Največji prispevek je bil pripisan spremenljivki potencialna razširjenost evropskih biomov. Pri 
modelu 1.1 je bil rezultat podoben, le da so bili deleži nekoliko bolj enakomerno razdeljeni 
(potencialna razširjenost evropskih biomov je dobila nekoliko nižji delež, oddaljenost od 
vodnih teles pa nekoliko višjega). Pri modelu 1.3 je bil rezultat povsem drugačen, največji 
prispevek sta imeli oddaljenost od vodnih teles ter povprečna zimska temperatura. Pri modelu 
3.3 sta imeli največji prispevek povprečna zimska temperatura in oddaljenost od vodnih teles. 
  
Preglednica 7: Tabela prispevka in permutacije za spremenljivke modela 3.2 
Spremenljivka 
Prispevek 
(%) 
Pomembnost permutacije 
(%) 
Povezanost gozda 78,1 69,6 
Indeks razgibanosti površja 10,4 18,1 
Oddaljenost od naselij 7,3 0,7 
Maksimalna povprečna poletna T 3,1 11 
Oddaljenost od voda 0,7 0 
Oddaljenost od cest 0,4 0,6 
 
Program je največji prispevek (78 %) dodelil povezanosti gozda. Pri vseh ostalih realističnih 
modelih (1.2, 1.4 in 3.4) je bil rezultat zelo podoben, prispevek povezanosti gozda je bil pri 
vseh treh med 60 in 70 %.  
5.1.4 Test »Jackknife« 
Rezultate testa, s katerim merimo pomembnost posamezne spremenljivke, smo prikazali na treh 
ločenih grafikonih (Slika 25, 26 in 27). Prvi grafikon vsebuje rezultate podatkov, uporabljenih 
za učenje modela (Slika 25), drugi pa za testne podatke (Slika 26). Poleg tega v rezultatih 
dobimo tudi graf spreminjanja vrednosti AUC glede na uporabo ali neuporabo določene 
spremenljivke v modelu (Slika 27). Pri vseh realističnih modelih je bila najbolj uspešna 
povezanost gozda, medtem ko sta bili pri modelu 1.1 najuspešnejši spremenljivki potencialna 
razširjenost evropskih biomov in maksimalna povprečna poletna temperatura, pri modelu 1.3 
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povprečna zimska temperatura in oddaljenost od vodnih teles, pri modelu 3.1 potencialna 
razširjenost evropskih biomov in maksimalna povprečna poletna temperatura in pri modelu 3.3 
potencialna razširjenost evropskih biomov in povprečna zimska temperatura. 
Slika 25: Rezultati testa »Jackknife« za učne podatke modela 3.2 
 
 
Temno moder pas predstavlja uspešnost modela z uporabo le obravnavane spremenljivke. 
Modrozelen pas predstavlja uspešnost modela brez obravnavane spremenljivke. Rdeč pas 
prikazuje uspešnost modela ob uporabi vseh spremenljivk. 
 
V modelu 3.2 je spremenljivka z največjim informacijskim prispevkom povezanost gozda, kar 
pomeni, da ima največ uporabnih informacij (Slika 25). Model je najmanj uspešen, ko pri 
modeliranju ni vključena povezanost gozda. To pomeni, da vsebuje največ informacij, ki jih ne 
vsebuje nobena druga spremenljivka.  
Slika 26: Rezultati testa »Jackknife« za testne podatke modela 3.2 
 
 
S primerjavo grafov za učne in testne podatke opazimo, da je splošna uspešnost učnih podatkov 
nekoliko višja. Pomembnost posameznih spremenljivk na obeh grafih je zelo podobna.  
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Slika 27: Rezultati testa »Jackknife« za vrednost AUC modela 3.2 
 
5.2 NAPOVEDI MODELOV  
Napoved modela je grafični prikaz v zvezni obliki, ki prikazuje oceno verjetnosti prisotnosti 
oziroma oceno primernosti prostora. Za vsako od petih ponovitev pri vsakem modelu dobimo 
rezultat v rastrski obliki. Poleg tega med rezultati najdemo tudi raster povprečja, raster 
standardne deviacije, maksimalni raster, minimalni raster ter raster mediane za vseh pet 
ponovitev. Prikazali smo rastre povprečja za vseh osem modelov, da jih lahko primerjamo.  
 
Slika 28: Izrez iz rezultatov - Raster povprečja za model 3.2  
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Slika prikazuje napoved modela, kakršno izdela program Maxent. Rezultat je v izbranem 
formatu (»cloglog«), vrednosti ocene primernosti prostora so na lestvici od 0–1. Toplejše barve 
pomenijo večjo verjetnost primernih pogojev za vrsto. Rdeča predstavlja območja z veliko 
verjetnostjo primernih pogojev, zelena pa prikazuje tipična območja, na katerih najdemo vrsto. 
Svetlo modri odtenki prikazujejo nizko napovedano verjetnost primernih pogojev za vrsto, 
temno modra pa pomeni, da je območje za vrsto neprimerno (Phillips, 2017). 
 
Slika 29: Napovedi potencialnih (ob odsotnosti človeka) modelov za območje Slovenije 
 
 
Naš cilj je ugotoviti, ali je v Sloveniji dovolj prostora za naselitev zobra, zato bomo v 
interpretaciji rezultatov govorili o oceni primernosti prostora in ne o oceni verjetnosti 
prisotnosti. Rezultati se glede na letni čas in število uporabljenih točk prisotnosti pri 
modeliranju močno razlikujejo (Slika 29). Primernega prostora ob odsotnosti človeka je v 
primeru manjšega števila točk prisotnosti (1.1) veliko manj kot v primeru, ko smo dodali nekaj 
točk na območje Karpatov. V primeru modela 3.1 je primernih veliko več, predvsem gorskih, 
območij (kjer so pogoji podobni kot v Karpatih). V obeh primerih (1.1 in 3.1) kot primerna 
prevladujejo višje ležeča, hladnejša in gozdnata območja, predvsem območja kočevskih in 
notranjskih gozdov, dinarskih planot, Pohorja in alpskih planot. Morda preseneti dejstvo, da ni 
več primernega prostora v SV delu Slovenije (zaradi manjših naklonov je podobno kot na 
območju Beloveškega gozda), vendar je to verjetno posledica previsokih poletnih temperatur. 
Nepričakovana sta rezultata modelov 1.3 in 3.3, saj bi pričakovali, da je zimski habitat manjše 
območje znotraj letnega. Razlog je v tem, da smo za modeliranje zimskih habitatov uporabili 
povprečno zimsko T, ki je v večjem delu Slovenije višja kot na območjih, kjer so točke 
prisotnosti. V rezultatu so primerna gorska območja v vzhodni in severni Sloveniji, kjer so 
zimske T dokaj nizke, pri čemer vemo, da so zaradi nizke produkcije hrane pozimi za zobra 
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neprimerna. Prav tako opazimo, da so v rezultatu bolj primerne tudi nekatere doline in nižine, 
saj se zobri pozimi premaknejo bližje naseljem, kjer iščejo hrano.  
 
Slika 30: Napovedi realističnih (ob prisotnosti človeka) modelov za območje Slovenije 
 
 
Vsi realistični rezultati po pričakovanjih prikazujejo veliko manj primernih območij. Najbolj 
primerna območja se nahajajo na enakih mestih kot pri potencialnih modelih, vendar je njihov 
obseg nekoliko manjši, med seboj so slabše povezana (Slika 30). Rezultati modelov 3.2 in 3.4 
imajo nekoliko večji in bolj sklenjen primeren prostor od rezultatov 1.2 in 1.4. Prav tako je 
pričakovano, da je primeren prostor zimskih modelov (1.4 in 3.4) bolj fragmentiran in manjši 
kot pri letnih modelih. Primernega prostora v SV Sloveniji ni niti pri zimskih modelih, kar je 
verjetno posledica fragmentiranosti gozda in visokega deleža obdelovalnih površin.  
5.2.1 Habitatne krpe primernega prostora 
Za nadaljnjo analizo smo izbrali najuspešnejša modela (3.2 in 3.4). Da bi ugotovili, za koliko 
zobrov primernega prostora, glede na naše rezultate, imamo, smo se odločili za binarni prikaz 
rezultatov (primerno ali neprimerno). Najprej smo rezultat iz zveznega prikaza spremenili v 
kategorični prikaz, s čimer smo lažje ugotovili, kako določiti mejno vrednost za primernost 
prostora. Odločili smo se za mejno vrednost 0,5 in večjo, ki je v rezultatih (Slika 28) prikazana 
od zelene do rdeče barve. Zelena barva pomeni območja s tipičnimi pogoji za obravnavano 
vrsto. Določili smo, da vse rastrske celice z vrednostjo enako ali manjšo od 0,5 predstavljajo 
neprimeren prostor, vse rastrske celice z vrednostjo večjo od 0,5 pa primernega. Rastra smo 
vektorizirali s funkcijo »polygonize« v programu QGIS 3.4 ter izračunali površine habitatnih 
krp, ki predstavljajo primeren prostor za zobra. 
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Slika 31: Habitatne krpe primernega letnega prostora 
 
 
Največja primerna habitatna krpa je v JV Sloveniji na območju kočevskih in ribniških gozdov 
(Habitatna krpa št. 1). Druga največja habitatna krpa je v bližini prve, in sicer na območju 
Javornikov in Snežnika. Tretja po površini največja krpa je na območju Pohorja in je najbolj 
oddaljena od vseh ostalih. Habitatni krpi 4 (Banjšice in Trnovski gozd) in 5 (Hrušica in Nanos) 
sta relativno blizu habitatne krpe št. 2. Med habitatnima krpama št. 2 in 5 so manjši fragmenti 
primernega prostora, prav tako med habitatnima krpama št. 4 in 5. Habitatni krpi št. 6 in 7 se 
nahajata v neposredni bližini ena zraven druge in zavzemata območje alpskih planot Jelovice 
in Pokljuke. Dokaj oddaljeni od ostalih sta tudi habitatni krpi št. 6 in 7 (Slika 31).  
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Slika 32: Habitatne krpe zimskega primernega prostora 
 
 
Habitatne krpe zimskega primernega prostora zavzemajo enaka območja kot habitatne krpe 
letnega primernega prostora, vendar imajo nekoliko manjši obseg in so bolj fragmentirane 
(Slika 32). 
Preglednica 8: Površina habitatnih krp in njihova nosilnost 
Habitatna krpa Površina v km2 Optimalno št. zobrov 
1 Ribniško-Kočevsko hribovje 619, 8 km2 309 
2 Javorniki - Snežnik 321, 3 km2 160 
3 Pohorje 139, 4 km2 70 
4 Banjšice - Trnovski gozd 129, 7 km2 64 
5 Hrušica - Nanos 84 km2 42 
6 Jelovica 83 km2 42 
7 Pokljuka 70, 8 km2 35 
 
Za izračun nosilnosti habitatnih krp smo uporabili optimalno gostoto 5 živali/10 km2. (Flint, 
2002; cit. po: van de Vlasakker, 2014). Glede na površino smo izračunali optimalno gostoto 
zobrov za vsako habitatno krpo ločeno (Preglednica 9). 
5.2.1.1 Habitatna krpa 1 (Ribniško-Kočevsko hribovje) 
Sloja pokrovnosti pri modeliranju nismo uporabili, zato smo v nadaljevanju prikazali 
pokrovnost za vsako habitatno krpo posebej. S tem smo želeli dodatno preveriti ustreznost 
habitatnih krp.  
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Slika 33: Pokrovnost habitatne krpe 1 (Ribniško-Kočevsko hribovje) 
 
 
Od kategorij pokrovnosti prevladujeta kategoriji mešanega in listnatega gozda, manj je 
iglastega gozda, grmičast gozd je prisoten v fragmentih. Znaten je delež travnikov in pašnikov, 
ki skupno znaša nekaj več kot 5 % (31,6 km2). Delež kmetijskih površin je zelo majhen, raba 
le-teh ni intenzivna (Slika 33). Z vidika pokrovnosti oziroma rabe tal in velikosti površine je ta 
krpa najprimernejša za naselitev zobra. Sestavljena je iz dobro ohranjenih gozdnih habitatov, 
ki zobrom omogočajo dobro skrivališče in ugodne življenjske pogoje stran od človeka. Poleg 
tega je na območju veliko število travnikov in pašnikov, kjer se zobri pogosto prehranjujejo. 
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5.2.1.2 Habitatna krpa 2 (Javorniki-Snežnik) 
Slika 34: Pokrovnost habitatne krpe 2 (Javorniki - Snežnik) 
 
 
Na območju Javornikov in Snežnika prevladujeta kategoriji mešanega in listnatega gozda, z 
manjšim deležem iglastega gozda. Na vzhodnem delu območja je skoncentriranih več pašnikov, 
delež vseh travišč (naravni travniki in pašniki) pa predstavlja 2 % območja (6,25 km2) (Slika 
34). Z vidika rabe tal, velikosti in sklenjenosti površine ter možnosti povezave s sosednjimi 
krpami je ta krpa, poleg prve, za naselitev zobra najprimernejša. Zaradi lege in oblike (razteza 
se proti SZ) bi bila s primernimi omilitvenimi ukrepi možna povezava z območjem Kočevskega 
in Ribniškega hribovja ter območjem Nanosa in Hrušice. 
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5.2.1.3 Habitatna krpa 3 (Pohorje) 
Slika 35: Pokrovnost habitatne krpe 3 (Pohorje) 
 
 
Na območju Pohorja prevladujeta mešani in iglasti gozd, listnati in grmičasti sta v fragmentih. 
Skupen delež naravnih travnikov in pašnikov predstavlja 2,5 %. Opazne so dokaj velike 
površine, namenjene za šport in prosti čas (smučišča), ki so poleti običajno travnate površine 
(potencialne pašne površine) (Slika 35). Z vidika oddaljenosti od drugih habitatnih krp je ta 
krpa najmanj primerna za naselitev zobra. Zaradi velikega števila travnikov in pašnikov ter 
obsežnih ohranjenih gozdov je habitat sicer zelo primeren, vendar bi ob naselitvi populacija 
verjetno ostala izolirana. 
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5.2.1.4 Habitatni krpi 4 in 5 (Banjšice - Trnovski gozd in Hrušica - Nanos) 
Slika 36: Pokrovnost habitatnih krp 4 in 5 (Banjšice - Trnovski gozd in Hrušica - Nanos) 
 
 
Na območju Trnovskega gozda prevladujejo mešani in listnati gozdovi, prisotni so tudi pašniki 
in naravni travniki. Na Nanosu prevladujeta listnati in iglasti gozd, pri čemer je manj listnatega. 
Obe krpi imata tudi dobršen del pašnikov in naravnih travnikov (Slika 36). Z vidika pokrovnosti 
sta krpi zelo primerni za naselitev zobra, saj prevladujejo ohranjeni gozdovi, poleg tega imata 
dovolj velik delež odprtih habitatov. Zaradi svoje majhnosti in omejenosti z linijskimi objekti 
prometne infrastrukture pa sta manj primerni. Kar se tiče vidika bližine, je nujna lega ugodna, 
saj sta v primeru ustreznih ukrepov povezljivi z območjem Javornikov in Snežnika. Prav tako 
bi bila mogoča njuna povezava preko manjših habitatnih krp južno od Ljubljanskega barja z 
območjem Ribniškega in Kočevskega hribovja. 
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5.2.1.5 Habitatni krpi 6 in 7 (Jelovica in Pokljuka) 
Slika 37: Pokrovnost habitatnih krp 6 in 7 (Jelovica in Pokljujka) 
 
 
Na območju Jelovice in Pokljuke prevladujejo iglasti gozdovi s fragmenti mešanih in grmičastih 
gozdov. Prisotni so dokaj obsežni pašniki in naravni travniki (Slika 37). Z vidika pokrovnosti 
je ta krpa zaradi prevlade iglastih gozdov neprimerna. Prav tako je preveč oddaljena od krp 
primernega habitata v zahodnem in južnem delu Slovenije. 
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6 RAZPRAVA 
V razpravi smo kritično ovrednotili nekaj pomanjkljivosti uporabljene metode in opozorili, na 
kaj morajo biti pozorni uporabniki. Nato smo ovrednotili model in dobljene rezultate ter 
predlagali možne izboljšave. V zadnjem delu razprave smo kritično ovrednotili možnost 
naselitve zobra v Slovenijo in pri tem izpostavili morebitne težave ter predlagali možne ukrepe.  
6.1 POMANJKLJIVOSTI METODE MAXENT 
Preglednica 9: Pomanjkljivosti metode Maxent 
Pomanjkljivosti 
metode Maxent 
Opis pomanjkljivosti 
Uporaba 
podatkov zgolj o 
prisotnosti vrste 
Podatki o prisotnosti nam povejo, kje je vrsta zaradi takšnih in drugačnih razlogov 
odsotna, saj na tistih območjih ni podatkov o prisotnosti. Pri tem je pomembno, ali vrsta 
na nekem območju ni bila zabeležena zaradi odsotnosti ali zaradi neizvedenega popisa 
(Elith in sod., 2011). Slabost podatkov zgolj o prisotnosti vrste je pristranskost izbire 
vzorca. Kaže se v geografskem prostoru, saj se med kartiranjem prenese tudi na 
okolijske spremenljivke (Elith in sod., 2011). Pogosto je število lokacij zgolj o 
prisotnosti vrste premajhno, da bi nam omogočilo preverjanje zanesljivosti modela 
(Stockwell, Peterson, 2002). Avtorji študij pogosto ne upoštevajo ključnih predpostavk, 
da je vzorčenje podatkov zgolj o prisotnosti naključno ali reprezentativno in da se 
zaznavnost (ang. detectability) vrste med vzorčenjem z okolijskimi spremenljivkami, 
uporabljenimi pri modeliranju, ne spreminja (Yackulic in sod., 2013). Pogosto podatki 
zgolj o prisotnosti vrste, ki jih pridobimo iz podatkovnih baz (npr. GBIF), prihajajo iz 
različnih virov in niso rezultat načrtovanega vzorčenja. Vzorčenja so pogosteje izvajana 
v bližini cest ali na dostopnejših mestih, zato pogosto pride do pristranskega vzorca 
(Elith in sod., 2006). V primeru pristranskega vzorca moramo iz le-tega s pomočjo 
izvedbe študije ali z modeliranjem pristranskosti odstraniti to pristranskost (Yackulic 
in sod., 2013). Poleg tega namesto podatkov zgolj o prisotnosti lahko uporabimo 
podatke o odsotnosti in prisotnosti vrste. Pristranskost vzorca ima večji vpliv na podatke 
o prisotnosti vrste kot na podatke o prisotnosti in odsotnosti. Zagovorniki podatkov 
zgolj o prisotnosti vrste navajajo, da so podatki o odsotnosti in prisotnosti zavajajoči in 
nenatančni, saj včasih privedejo do napačnih rezultatov (Lobo, Jiménez-Valverde, 
Hortal, 2008). Odsotnost vrste na nekem območju ne pomeni, da je območje z vidika 
vrste neprimerno. Podatki o odsotnosti nimajo informacije o pretekli razširjenosti vrste, 
ki je morda bila prisotna na nekem območju in je zaradi različnih razlogov lokalno 
izumrla. Prav tako bi bili pogoji na nekem območju za vrsto lahko ugodni, vendar ga ta 
iz različnih razlogov (npr. geografske bariere) ni uspela poseliti. Zbiranje podatkov o 
prisotnosti in odsotnosti je tudi časovno in finančno zahtevno (Phillips, Dudík, 2008). 
Zagovorniki podatkov o odsotnosti in prisotnosti vrste so mnenja, da so ti bolj natančni, 
saj nam dajo več informacij o splošni razširjenosti vrste (Elith in sod., 2011). 
Ustreznost ROC 
in AUC za oceno 
natančnosti 
modela 
Pomanjkljivosti AUC: 
 - Ne upošteva vrednosti napovedane verjetnosti ter tega, kako dobro se prilagaja 
podatkom;  
- povzame uspešnost testnih podatkov na območju ROC prostora, v katerem bi sicer 
redko deloval;  
- napaki vključitve in napaki izključitve pripiše enako utež; 
 - ne poda informacij o prostorski distribuciji napak modela; 
 - obseg območja modeliranja vpliva na delež napovedanih odsotnosti ter vrednost AUC 
(Lobo, Jiménez-Valverde, Real, 2008). 
Poleg tega v programskem orodju izračunani AUC ne ustreza prvotni definiciji AUC. 
Prvotno je bila ta namreč definirana kot mera, ki razlikuje med točkami prisotnosti in 
točkami odsotnosti in ne med točkami prisotnosti ter točkami ozadja kot v programskem 
orodju Maxent (Phillips, Anderson, Schapire 2006). Avtorji mnogih člankov so modele 
z visoko vrednostjo AUC (nad 0,75) interpretirali kot dobre, tiste z nizko pa označili za 
slabe. Pri tem so se opirali na prvotno definicijo AUC za modeliranje s podatki o 
prisotnosti in odsotnosti. Tudi popoln model ekološke niše ima lahko nizko AUC 
vrednost v primerih, ko je disperzija vrste omejena ali pa je na mnogo mestih lokalno 
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izumrla. AUC vrednost pri modelih s podatki zgolj o prisotnosti vrste narašča s 
povečanjem števila točk ozadja, kar kaže na vprašljivost zanesljivosti metode (Yackulic 
in sod., 2012).  
Ustreznost tipov 
transformacij 
spremenljivk 
Kompleksni tipi transformacij okolijskih spremenljivk se bolje prilegajo podatkom, 
vendar ne omogočajo enostavne ekološke interpretacije v primerjavi z izvornimi 
okoljskimi spremenljivkami. Rezultat tega je model, ki je manj posploševalen 
(Vollering, Halvorsen, Mazzoni, 2019). 
 Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) regularizacija je metoda za 
izbiro modela, ki jo lahko uporabimo v programskem orodju Maxent. Izvira v strojnem 
učenju, kjer je moč napovedi najpomembnejša. Za uporabo v ekologiji je bolj primerna 
in bolj uporabljana metoda izbire podmnožice (ang. subset selection). Obe metodi 
uravnotežita pokazatelja prileganja modela in njegovo kompleksnost, pri čemer 
zapostavita kompleksnost modela. Metoda izbire podmnožice izbere podmnožico 
najbolj uporabnih napovednih spremenljivk, zato je primernejša (Hastie, Tibshirani, 
Friedman, 2009; Reineking, Schröder, 2006; Vollering, Halvorsen, Mazzoni, 2019; 
Zuur, Ieno, Smith, 2007). Vollering, Halvorsen in Mazzoni so izdelali »MIAMaxent R 
package«, ki vsebuje nekoliko razširjen nabor tipov transformacij spremenljivk. Ti 
uravnotežijo fleksibilnost modela z ekološko interpretativnostjo. Poleg tega je namesto 
Lasso regularizacije možna uporaba metode izbire podmnožice, (Vollering, Halvorsen, 
Mazzoni, 2019). 
Ustreznost in 
interpretacija 
izhodnih oblik 
prikaza 
rezultatov 
Surova izhodna oblika prikaza podatkov je uporabna za primerjanje različnih modelov 
za isto vrsto pri uporabi enakih točk ozadja. Surove vrednosti so odvisne od števila 
rastrskih celic v definiranem območju. Primerjava modelov z različnim številom točk 
ozadja, prostorsko ločljivostjo in velikostjo območja je zato otežena (Phillips, Dudik, 
2008). Ker so surove vrednosti rezultat eksponentnega modela, so lahko popačene (ang. 
skewed) in zato slabo kalibrirane z dejanskimi razlikami v primernosti (Phillips, Elith, 
2010). Kumulativne vrednosti so problematične, kadar so med veliko podmnožico celic 
majhne razlike. Lahko so rangirane od najvišje do najnižje vrednosti, kljub temu da so 
razlike morda zanemarljive (Phillips, Dudik, 2008; Phillips, Elith, 2010). Surove 
vrednosti običajno ne ustrezajo ekološki razlagi o potencialni ali realizirani distribuciji 
preučevane vrste, zato privzeta izhodna oblika »cloglog« prikaže verjetnost prisotnosti 
(ang. probability of presence). Pri tem moramo biti pozorni na dejstvo, da je vrednost 
verjetnosti pojavljanja na povprečni lokaciji arbitrarno določena (Guillera‐Arroita, 
Lahoz‐Monfort, Elith, 2014).  
6.2 ANALIZA REZULTATOV MODELIRANJA 
6.2.1 Analiza modela in možne izboljšave  
Pri analizi modela se bomo osredotočili na model 3.2, ki je, glede na vse kriterije za uspešnost 
modela, najboljši. Glede na to, da ima najvišjo vrednost AUC in imajo modeli z enakimi 
spremenljivkami (1.2) nižjo, smo sklepali, da je tako zato, ker ima tudi največje število točk o 
prisotnosti vrste. Prav tako bi se vrednost AUC verjetno znižala, če bi pri modeliranju uporabili 
manj točk ozadja. Kljub vsemu lahko sklepamo, da je vrednost AUC visoka zaradi uspešnosti 
modela, saj je rezultat glede na vhodne podatke smiseln.  
Odzivne krivulje spremenljivk so pokazatelj za biološko prepričljivost modela, saj lahko 
opazujemo spreminjanje primernosti prostora glede na vrednosti posameznih spremenljivk. Na 
podlagi odzivnih krivulj lahko vidimo, ali model dobro opiše ekološko nišo vrste. Odzivne 
krivulje modela 3.2 opisujejo ekološko nišo zobra, tako kot je ta opisana v člankih o 
modeliranju zobrovega habitata. Pokažejo nam, da se primernost prostora za zobra povečuje z 
oddaljenostjo od naselij in cest ter večjo povezanostjo gozda. Z večjo razgibanostjo površja in 
večjo povprečno maksimalno poletno temperaturo se primernost prostora zmanjšuje. Glede na 
literaturo o ekologiji vrste upamo trditi, da je model biološko ustrezen in dobro opiše ekološko 
nišo obravnavane vrste.  
Največji prispevek pri potencialnem modelu 3.1 ima potencialna razširjenost evropskih 
biomov, saj vse točke prisotnosti ležijo znotraj obeh ustreznih biomov. Visok prispevek tako ni 
povezan s preveliko koreliranostjo spremenljivk. To je nekoliko drugače pri realističnem 
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modelu 3.2, saj ima povezanost gozda tako visok prispevek delno zaradi koreliranosti z 
indeksom razgibanosti površja in delno zato, ker večina točk prisotnosti leži na območjih z 
visoko povezanostjo gozda. 
Model bi bil lahko še bolj zanesljiv in bi mu lahko pripisali višjo stopnjo zaupanja, če bi imeli 
na voljo več podatkov o prisotnosti vrste, ki so vzorčeni sistematično ali naključno (npr. s 
telemetričnimi ovratnicami). Podatki telemetričnih ovratnic obstajajo za veliko populacij 
zobrov, vendar niso javno dostopni. Če bi želeli model izboljšati, bi bila zagotovo smiselna 
uporaba teh podatkov. Prav tako bi bila smiselna uporaba okolijskih spremenljivk, ki nam 
povejo več o zimskem habitatu (npr. dostopnost hrane, debelina in trajanje snežne odeje itd.), 
ki jih zaradi visoke koreliranosti ali nedostopnosti nismo uporabili.  
Za zanesljivejši model bi bilo priporočljivo razmisliti o izboljšavi pomanjkljivosti nekaterih 
nastavitev znotraj programa Maxent in preveriti, ali je z uporabo R package-a MIAMaxent 
model zanesljivejši. Veljalo bi tudi razmisliti o uporabi kakšne druge metode, ki je na voljo za 
modeliranje ekološke niše.  
6.2.2 Analiza modelov 3.2 in 3.4  
Pri analizi rezultatov se bomo osredotočili na modele, ki smo jih modelirali z nizom točk 3. Ti 
podatki o prisotnosti vrste so se glede na stanje v naravi izkazali za najprimernejše. Pričakovali 
smo večji delež primernega prostora pri modelu 3.1, kjer nismo uporabili družbenih 
spremenljivk. Glede na karto potencialne razširjenosti evropskih biomov bi morala biti brez 
človekovega vpliva primerna skoraj celotna Slovenija. Presenetljivo se je izkazalo, da vpliv 
temperature, oddaljenosti od vodnih teles in razgibanosti površja bistveno zmanjšajo območja 
primernosti. Največ k temu prispeva povprečna maksimalna poletna temperatura, saj je povsod, 
razen v nekoliko vzpetih delih, previsoka in predstavlja resničen omejitveni dejavnik za 
uspešno naselitev zobrov. 
Glede na znana dejstva in lastnosti habitatov, kjer zobri živijo zdaj, je rezultat modela 3.2 
povsem pričakovan. Potrjuje dejstvo, da zobrom ustrezajo gozdnata območja z majhnim 
človekovim vplivom in ne previsokimi poletnimi temperaturami.  
Pri tem ni jasno, ali jim gozdnata območja ustrezajo zaradi majhnega človekovega vpliva ali 
zaradi ustreznosti habitata. Preden so izumrli iz narave, so živeli v pretežno gozdnih habitatih. 
Vse več študij kaže na to, da so bili tja s postopnim krčenjem gozdov in širjenjem obdelovalnih 
površin potisnjeni in gozd ni njihov najbolj optimalen habitat. Zato jih danes naseljujemo na 
gozdnata območja, ki jim z vidika majhnega človekovega vpliva ustrezajo. Za veliko ponovno 
naseljenih populacij je znano, da so po ponovni naselitvi v gozd svoj areal razširile v sosednje 
negozdne habitate. Pri tem se poraja vprašanje, ali je smiselno modelirati primernost prostora 
za vrste, ki so iz narave v celoti izginile in so bile naseljene na območja, za katera so se ljudje 
odločili, da so ustrezna. Tako namreč ne modeliramo primernega prostora, ampak le delno 
primeren prostor, kar je iz vidika ohranjanja vrst in narave vprašljivo (Cromsigt, Kerley, 
Kowalczyk, 2012; Kerley, Kowalczyk, Cromsigt, 2012). 
Vprašljivi so rezultati zimskega modela (3.4), saj pri modeliranju nismo upoštevali 
spremenljivke, ki bi opisovala dostopnost hrane pozimi. Rezultat je zelo podoben letnemu 
habitatu, le bolj je fragmentiran in je manjšega obsega. Pri tem je nenavadno, da ni več 
primernega prostora v dolinah in nižinah, kjer so pozimi temperature nižje. To je verjetno 
posledica tega, da so pri nas zime toplejše kot na območjih točk prisotnosti. Poleg tega so bile 
točke prisotnosti za zimo pomanjkljive, saj za območje Karpatov nismo imeli točk, ki bi bile 
vzorčene pozimi. V resnici bi bilo primernega več prostora tudi izven gozdov in vzpetih 
območij, kot so na primer polja z ostanki pridelkov itd. Pri tem se moramo zavedati omejitev 
programskega orodja in vhodnih podatkov. Poleg tega je zimski rezultat pristranski, saj je 
večina prostoživečih populacij pozimi dodatno hranjena s senom na krmiščih. Krmišča so 
postavljena na določenih mestih, zobri pa se vsako zimo zadržujejo v njihovi bližini. Tako 
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imamo med zimskimi podatki o prisotnosti lokacije, ki so najverjetneje z območij nedaleč stran 
od krmišč. V primeru, da populacije ne bi bile hranjene pozimi, bi dobili realnejšo sliko o 
zimskem habitatu. Če bi imeli večji vzorec točk prisotnosti iz zimskega obdobja, ki bi 
predstavljale dejanski zimski habitat zobra, bi bil rezultat primerno drugačen. Upamo si trditi, 
da je v Sloveniji veliko primernega zimskega prostora, vendar bi zahteval precej manjšo gostoto 
zobrov kot letni primeren prostor. 
6.2.3 Vrednotenje rezultatov iz vidika morebitne naselitve zobra 
Zaradi prevlade iglastih gozdov ter oddaljenosti od ostalih habitatnih krp smo ugotovili, da 
območji Jelovice in Pokljuke nista primerni za naselitev zobra. Ostale habitatne krpe so glede 
na velikost in tip habitata primerne, vendar ima vsaka od njih svoje omejitve.  
Pohorje je od ostalih krp precej oddaljeno, vmes pa ni manjših fragmentov primernega prostora, 
zato populacija, naseljena tja, najverjetneje ne bi mogla izmenjevati genetskega materiala z 
ostalimi. Primerno je z vidika odsotnosti potencialnih plenilcev zobra (medved in volk). Na 
območju so prisotni tekmeci, kot sta srnjad in jelenjad, katerih ekološki niši se delno prekrivata 
z zobrovo (Sipko, 2009; Hafner in sod., 2014). Tudi te habitatne krpe v nadaljevanju nismo 
obravnavali kot eno od bolj primernih za naselitev zobra.  
Območji Nanos - Hrušica in Banjšice - Trnovski gozd sta sorazmerno blizu druga drugi, zato 
bi se ti dve habitatni krpi med seboj dalo povezati. Med njima je nekaj fragmentov primernega 
prostora, ki bi se jih lahko vključilo v ekološki koridor. Območji sta relativno blizu habitatni 
krpi št. 2 in manjšim krpam primernega prostora na območju Krimskega hribovja, vendar jih 
ločuje avtocesta. Morda bi bila ta območja med seboj povezljiva z izgradnjo zelenih mostov, ki 
bi živalim omogočali prehod avtoceste (Potočnik in sod., 2019). Ena od omejitev na teh 
območjih je kraški relief, zaradi katerega tu ni veliko površinske vode, ta nastopa le v obliki 
kalov (Trnovski gozd, 2020). To območje je del osrednjega življenjskega prostora velikih zveri, 
ki so naravni plenilci zobrov, kar je sicer bolj izjema kot pravilo (van de Vlasakker, 2014; 
Potočnik in sod., 2019). Tudi na tem območju sta glavna potencialna tekmeca zobra srnjad in 
jelenjad (Lovska družina Trnovski gozd, 2020).  
Kočevsko in Ribniško hribovje je največja habitatna krpa in bi glede na naš rezultat lahko 
gostila okoli 300 zobrov. Habitatna krpa je sestavljena iz dveh delov, ki sta na južnem delu 
povezana z ozkim pasom, kar bi zadostovalo za prehajanje zobrov. Je tudi območje z največjim 
številom plenilskih (medved, ris, volk) in kompetitorskih vrst (jelenjad, srnjad). Medved je 
razširjen na celotnem območju, volkovi na južnem delu območja, ris pa je prisoten le v Rogu, 
Goteniški gori in na Veliki gori. Ker so do zdaj poročali le o redkih primerih plenilstva zobra s 
strani medveda ali volka, njihovo sobivanje na istem območju ne bi smelo predstavljati večjih 
težav. Prav tako imajo vse tri vrste velikih zveri na tem območju na voljo dovolj drugega plena. 
Vse te vrste so nekoč že bivale skupaj in sobivajo tudi v drugih državah. Večji problem kot 
plenilske vrste predstavljajo kompetitorske vrste. Srna in navadni jelen sta prisotna na celotnem 
območju, zato bi bila kompeticija za hrano z zobrom velika. Na območju je tudi 122 že 
vzpostavljenih krmišč za divjad, ki bi jih pozimi lahko uporabljali tudi zobri. To bi omogočilo 
preživetje večjega števila živali na območju. Tudi ta krpa bi bila v primeru ustreznih 
upravljavskih ukrepov povezljiva s habitatno krpo št. 2 in morda celo s 4 in 5.  
6.2.4 Habitatne krpe primernega prostora in ukrepi varstva narave 
Ukrepi varstva narave so iz vidika ponovne naselitve izrednega pomena. Na območjih 
varovanja narave so določene človekove dejavnosti omejene, kar pomeni manj motenj. 
Območja z manj motnjami so za zobra izrednega pomena, saj je plašna vrsta, ki se človeka 
izogiba. Območja varovanja narave so običajno v državni lasti in so zato tudi iz tega vidika 
ustreznejša (van de Vlasakker, 2014). V nadaljevanju smo za vsako obravnavano habitatno krpo 
preverili na območju katerih tipov varovanja narave se nahaja.  
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Skoraj celotna površina krp 1, 2, 4 in 5 je vključena v posebna ohranitvena in posebna varstvena 
območja Natura 2000. Glavni namen območij Natura 2000 je ohranitev ali doseganje ugodnega 
stanja rastlinskih in živalskih vrst ter habitatnih tipov. Na teh območjih veljajo varstvene 
usmeritve, ki težijo k ohranitvi naravne razširjenost, lastnosti, kakovosti habitatov oz. 
rastlinskih in živalskih vrst, ter omogočajo povezanost habitatov rastlinskih in živalskih 
populacij oz. njihovo ponovno povezanost v primeru, da je le ta prekinjena (Uredba o posebnih 
varstvenih območjih, 2017). 
Slika 38: Habitatne krpe in območja Nature 2000 - habitatni tipi 
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Slika 39: Habitatne krpe in območja Nature 2000 – varstvo vrst 
 
 
Deli nekaterih habitatnih krp sodijo v zavarovana območja, opredeljena z Zakonom o 
ohranjanju narave (Url. l. RS, št. 56/1999). Vzhodni del habitatne krpe 4 je del krajinskega 
parka20 Zgornja Idrijca. Severno-zahodni del habitatne krpe 2 je del krajinskega parka Pivška 
presihajoča jezera, v zahodnem delu se nahaja krajinski park Mašun. Na območju habitatne 
krpe 2 se nahaja naravni rezervat21 Notranjski Snežnik. Na območju habitatne krpe 4 se nahajata 
naravna rezervata Golaki in Smrekova draga ter Bukov vrh in naravni spomeniki22 Smrečje v 
Trnovskem gozdu, Predmeja, Velika ledenica v Paradani ter Vrtači pod Petelinovim vrhom. 
  
 
20 »Krajinski park (KP) je območje s poudarjenim kakovostnim in dolgotrajnim prepletom človeka z naravo, ki 
ima veliko ekološko, biotsko ali krajinsko vrednost« (Url. l. RS, št. 56/1999).  
21 »Naravni rezervat (NR) je območje geotopov, življenjskih prostorov ogroženih, redkih ali značilnih rastlinskih 
ali živalskih vrst ali območje, pomembno za ohranjanje biotske raznovrstnosti, ki se z uravnoteženim delovanjem 
človeka v naravi tudi vzdržuje« (Url. l. RS, št. 56/1999). 
22 »Naravni spomenik (NS) je območje, ki vsebuje eno ali več naravnih vrednot, ki imajo izjemno obliko, velikost, 
vsebino ali lego ali so redek primer naravne vrednote« (Url. l. RS, št. 56/1999). 
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Slika 40: Habitatne krpe in zavarovana območja 
 
 
Ekološko pomembna območja so območja habitatnih tipov ali ekosistemskih enot, ki 
pomembno prispevajo k ohranjanju biotske raznovrstnosti. V to kategorijo sodijo tudi habitati 
rastlinskih in živalskih vrst, ki so ogrožene, endemične in mednarodno pomembne po merilih 
ratificiranih mednarodnih pogodb (Url. l. RS, št. 56/1999). Eno od identificiranih ekološko 
pomembnih območij v Sloveniji je Osrednje območje življenjskega prostora velikih zveri, ki 
zajema celotno površino obravnavanih habitatnih krp (1, 2, 4 in 5). 
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Slika 41: Habitatne krpe in ekološko pomembna območja 
 
6.3 MOREBITNI KONFLIKTI IN UKREPI V PRIMERU PONOVNE NASELITVE NA 
OBRAVNAVANO OBMOČJE 
Pri izbiri ustreznega prostora za ponovno naselitev vrste s strani strokovnjakov mora biti 
upoštevanih več dejavnikov. Poleg kriterijev, ki opisujejo ekološko nišo vrste, moramo biti 
pozorni na vključitev lokalne skupnosti ter širše javnosti, način izpustitve živali v novo okolje, 
izbiro ustreznih upravljavskih ukrepov ter na iskanje kompromisov z različnimi deležniki (van 
de Vlasakker, 2014). 
Posebno previdni moramo biti pri ponovnem naseljevanju karizmatičnih vrst, kot je zober, saj 
s svojo velikostjo in videzom lahko pri ljudeh vzbudi strah in nelagodje. Kljub številnim 
ponovnim naselitvam v zadnjih letih, je vračanje zobra v naravna in polnaravna okolja v očeh 
širše javnosti še vedno nesprejemljivo, zaradi česar moramo biti pozorni pri načrtovanju, izbiri 
območja, komunikaciji s širšo javnostjo ter vključenimi deležniki itd. V preteklosti so ponovne 
naselitve potekale predvsem v gozdnih habitatih. Ne le zaradi takratnega znanja ekologov, 
temveč tudi zato, ker so ta območja v večini v državni lasti. Odprti habitati (travišča, poljske 
površine) so običajno v zasebni lasti, zaradi česar je težje dobiti soglasje lastnikov za ponovno 
naseljevanje na tovrstna območja (van de Vlasakker, 2014). 
Pri upravljanju ponovno naseljenih vrst je pomembno, da z vrsto upravlja ena institucija (ki bo 
najbolj delovala v dobrobit vrste) in ne več različnih, z različnimi interesi. Tradicionalne oblike 
upravljanja z zobrom temeljijo na zootehničnih metodah, ki niso vedno najboljše za vrsto. Pri 
upravljanju s ponovno naseljeno vrsto bi morali upoštevati metode, ki temeljijo na ekologiji 
ekosistemov in vrsti omogočajo, da se lahko vključi v ekosistem ter zapolni svojo ekološko 
nišo. Poleg tega stališče strokovnjakov, da lupljenje lubja povzroča gospodarsko škodo, močno 
ogroža vračanje vrste v naravo in rast že obstoječih populacij (van de Vlasakker, 2014). 
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6.3.1 Gostota populacije  
Cilj ponovne naselitve je vzpostavitev populacije, ki je čim manj odvisna od človeka in se 
regulira sama. Pri tem je pomembno, da njeno število zraste do naravne gostote, ki ji jo omogoča 
okolje, v katerega je bila naseljena. V večini držav je danes glavna strategija za preprečevanje 
konfliktov med zobrom in človekom vzdrževanje nizkih gostot populacij živali. Pri tem se 
strokovnjaki v večini primerov poslužujejo metod, ki so odvisne od človeka, s čimer populaciji 
ne omogočajo samoregulacije. Eden glavnih takšnih ukrepov je odstrel. V Beloveškem gozdu 
letno odstrelijo 38 živali, meso in kožo pa prodajo. Upravljavski ukrepi bi morali temeljiti na 
naravni in ne človekovi selekciji. Naravna selekcija omogoča krepitev genske zasnove 
populacije. Z odstrelom tesno povezan upravljavski ukrep je dodatno hranjenje s senom in 
silažo, ki se odvija predvsem v zimskem času. Dodatno hranjenje zobrov je praksa v večini 
držav predvsem zato, da bi zmanjšali škodo v kmetijstvu (uničevanje pridelkov, tekmec 
domačega goveda) in gozdarstvu (lupljenje lubja na gospodarsko pomembnih vrstah). Dodatno 
hranjenje pozimi upočasni proces prilagoditve na naravne pogoje in s tem zapolnitev ekološke 
niše znotraj ekosistema (van de Vlasakker, 2014). V Beloveškem gozdu imajo zobri pozimi na 
voljo krmišča s senom, da ne bi zahajali izven območja gozda in povzročali škode. Kljub temu 
okoli 20 % populacije preživi zimo izven gozda, v kmetijskih pokrajinah (Hofman-Kaminska, 
Kowalczyk, 2012). Zaradi dodatnega hranjenja zobri lažje preživijo zimo. Na tak način se 
ohranja večja gostota populacij, ki jo nato regulirajo z odstrelom. Strokovnjaki iz organizacije 
Rewilding Europe namesto dodatnega hranjenja in odstrela predlagajo učinkovitejši sistem 
kompenzacij za kmete, ki so jim zobri povzročili škodo ter vzpostavitev učinkovite zaščite 
pridelkov, npr. z električnimi ograjami (van de Vlasakker, 2014). Glede na to, da so na 
obravnavanem območju že vzpostavljena številna krmišča za različne živalske vrste, bi se bilo 
skoraj nemogoče izogniti dodatnemu hranjenju zobrov. Prav tako je odstrel v Zakonu o divjadi 
in lovstvu definiran kot eden od načinov trajnostnega gospodarjenja z divjadjo (Ur. l. RS, št. 
16/2004). V primeru večje populacije zobrov bi se verjetno za zmanjševanje njene gostote tako 
poslužili odstrela. 
6.3.2 Nepovezanost habitatnih krp  
Za uspešnost ponovne naselitve je velikega pomena povezanost habitatnih krp. Obravnavano 
primerno območje je osrednji življenjski prostor velikih zveri in številnih drugih vrst. Zato bi 
omilitveni ukrepi v primeru ponovne naselitve zobra pripomogli k boljšemu stanju številnih 
drugih vrst. Za populacijo zobra sta povezanost in bližina habitatnih krp zaradi nizke genetske 
raznovrstnosti izrednega pomena (van de Vlasakker, 2014). Na obravnavanem območju so 
problematični predvsem linijski objekti (prometna infrastruktura), ki preprečujejo prehajanje 
vrst med habitatnimi krpami. Glavno oviro, ki ločuje območje Javorniki - Snežnik od območja 
Nanosa, Hrušice in Trnovskega gozda, predstavlja avtocesta Ljubljana - Koper. Na območju 
Rakeka in Unca je avtocesta glavni vzrok za smrtnost pri nekaterih prostoživečih živalskih 
vrstah (npr. medved) (Jerina in sod., 2012). Problematična za prečkanje bi lahko bila tudi 
regionalna cesta I. reda, Godovič - Ajdovščina, ki ločuje habitatni krpi Trnovski gozd in Nanos.  
Subpopulacije v Karpatih so dokaz, da v primeru neprimerne infrastrukture živali kljub relativni 
bližini med seboj nimajo interakcij. Čredi v gorovju Bieszczady na Poljskem in v ukrajinskih 
Karpatih sta ločeni s cesto, ki je po mnenju strokovnjakov glavni razlog, da med čredama ne 
prihaja do genetske izmenjave. Strokovnjaki kot možne ukrepe navajajo izgradnjo zelenih 
mostov, ki bi pomagali premostiti linijske infrastrukturne objekte, ter vzpostavitev ekoloških 
koridorjev23 med posameznimi habitatnimi krpami (Ziółkowska in sod., 2012). Prav tako bi bili 
 
23 Ekološki koridor je povezovalni element med ločenimi habitatnimi krpami, ki vzdržuje ali obnavlja povezave v 
fragmentiranih habitatih ter s tem omogoča preživetje populacij številnih vrst. Poznamo tri oblike ekoloških 
koridorjev, in sicer linearni koridor, stopne kamne in pokrajinski koridor (Bennet, Mulongoy, 2006).  
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enaki omilitveni ukrepi ustrezni na našem obravnavanem območju. Da bi prostoživeče živalske 
vrste lahko prečkale avtocesto Ljubljana - Koper, bi bila najustreznejša izgradnja zelenega 
mostu na območju, kjer prihaja do največ povozov živali. V primeru povezovanja habitatnih 
krp 1 in 2 ter 4 in 5 bi lahko majhni vmesni fragmenti primernega prostora služili kot ekološki 
koridor v obliki stopnih kamnov24 (ang. stepping stones) (Potočnik in sod., 2019). 
Habitati niso omejeni z mejami držav, zato moramo izpostaviti tudi vidik čezmejnega 
sodelovanja. Dinarski gozdni habitati se preko meje nadaljujejo na sosednjo Hrvaško, kar bi 
pomenilo migracije zobrov na ozemlja tujih držav. Pri načrtovanju ponovne naselitve moramo 
vključiti tudi ta vidik in vzpostaviti sodelovanje z deležniki v tujih državah. Posebno obliko 
linijskih ovir v zadnjih letih predstavlja ograja na hrvaško-slovenski meji, ki so jo postavili 
zaradi pojava begunske krize leta 2015. Trenutno je ograja prisotna na 10 % meje, kjer je 
območje primerno za prečkanje prostoživečih vrst ter tako ne predstavlja velike ovire (van de 
Vlasakker, 2014; Potočnik in sod., 2019).  
 
Slika 42: Stopni kamni primernega prostora med habitatnimi krpami na obravnavanem 
območju  
 
6.3.3 Zober in ostale vrste, prisotne na obravnavanem območju 
Obravnavan primeren prostor za zobra se nahaja na območju osrednjega življenjskega prostora 
velikih zveri. To pomeni, da se morajo ponovno naseljene živali, tako kot živali, ki že živijo na 
tem območju, na to prilagoditi. Kljub temu da so nekoč te vrste pri nas sobivale, je zober na 
slovenskih tleh odsoten že več stoletij, zato je pomembno, da ponovna naselitev poteka 
postopno in strukturirano. Bistvenega pomena je, da so živali nekaj mesecev ali celo let 
 
24 Stopni kamni so fragmenti primernega prostora med dvema večjima habitatnima krpama, ki omogočajo 
hranjenje, počitek in zavetje posameznikom (Bennet, Mulongoy, 2006).  
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nameščene v aklimatizacijske ograde na območju, na katero jih želimo ponovno naseliti. Tako 
imajo živali čas, da se prilagodijo na novo okolje ter vrste, s katerimi bodo sobivale. Večina 
zobrov za ponovno naselitev je vzrejenih v centrih za vzrejo zobrov (ang. breeding centre), kjer 
niso v stiku z naravnimi sovražniki ali kompetitorskimi vrstami. Zato bi bilo za naše 
obravnavano območje zelo pomembno, da imajo živali dovolj časa za aklimatizacijo (van de 
Vlasakker, 2014). Prav tako bi veljalo preučiti, v kolikšnem delu se ekološka niša zobra 
prekriva z ekološkima nišama jelenjadi in srnjadi ter na podlagi tega izračunati nosilnost 
habitatnih krp.  
6.3.4 Ponovna naselitev zobra in lokalna skupnost 
Učinkovito vključevanje lokalnih skupnosti je pri ponovnem naseljevanju zobrov kot krovnih 
in karizmatičnih vrst zelo pomembno, saj je od njihovega odnosa odvisen uspeh ponovne 
naselitve. V zadnjih nekaj letih je zato obvezno, da načrt ponovne naselitve vsebuje analizo 
odnosa družbe do le-te (Fischer, Lindenmayer, 2000; Olech, Perzanowski, 2014; van de 
Vlasakker). Pomembno je, da pri načrtovanju vključimo tako lokalno skupnost kot lokalne 
oblasti (van de Vlasakker, 2014).  
Študija v SV delu Poljske, je pokazala, da imajo ljudje, ki živijo na območjih, kjer je zober že 
prisoten, bolj pozitiven odnos do zobra, kot ljudje, ki živijo na območjih, kjer šele načrtujejo 
njegovo ponovno naselitev (Klich in sod., 2018). 
V Litvi je anketa pokazala da ima pozitiven odnos 85 % vprašanih (prebivalci osrednje Litve, 
kjer živijo zobri), vendar polovica vprašanih ne bi želela zobra bližje kot 10 km od njihovega 
prebivališča (Balčiauskas, Kazlauskas, 2014; Balčiauskas in sod., 2017). Odnos do ponovne 
naselitve se močno razlikuje med različnimi interesnimi skupinami, pozitiven je med tistimi, ki 
bodo imeli od tega korist (npr. turizem, lovci), negativen med tistimi, ki bodo zaradi tega imeli 
škodo, npr. kmetje in gozdarji (Bergsten, 2014). Pri načrtovanju ponovne naselitve je zato zelo 
pomembno, da so vključeni vsi deležniki in da izberemo upravljavske ukrepe, ki temeljijo na 
načelih trajnostnega razvoja in zagotavljajo dolgoročno korist za lokalno skupnost (van de 
Vlasakker, 2014).  
V Beloveškem gozdu je vsako leto odstreljenih 38 osebkov, njihovo meso in kožo pa prodajo, 
kar prispeva h krepitvi lokalne ekonomije. Organizacija Rewilding Europe predlaga 
vzpostavitev bolj trajnostnih ukrepov, ki bi prinašali dolgoročni dobiček. Ena takšnih dejavnosti 
je trajnostni turizem, ki v turistični ponudbi vključuje opazovanje prostoživečih živali (van de 
Vlasakker, 2014). Takšen ukrep se zdi zelo ustrezen tudi za naše obravnavano območje, saj je 
vrstno in habitatno zelo raznoliko. Že obstoječo tovrstno turistično ponudbo na obravnavanem 
območju (opazovanje narave in živali v Kočevskih gozdovih) bi lahko razširili in vanjo vključili 
tudi opazovanje zobrov.  
Lov na divjad, ki sobiva z zobri, zanje ni omejitveni dejavnik, vendar lahko močno vpliva na 
izbor habitata in obnašanje. Posledično se zobri umaknejo globlje v gozd in niso vidni za 
morebitne turiste in opazovalce (van de Vlasakker, 2014). 
Eden od primerov dobre prakse je ponovna naselitev zobra v romunskem narodnem parku 
Vânători-Neamț. Projekt je bil dobro premišljen in načrtovan, vzpostavili so informacijski 
center ter organizirali izobraževanje za lokalne skupnosti. Naseljenim živalim so namestili 
telemetrične ovratnice ter jih na ta način spremljali (Deju, 2013; cit. po: van de Vlasakker, 
2014). 
Drugi takšen primer dobre prakse je projekt ponovne naselitve zobra v gorovju Rothaar v 
Nemčiji. Projekt je bil izredno uspešen in bi moral predstavljati zgled ostalim takšnim 
iniciativam. Leta 2003 sta se med seboj povezala nevladna organizacija in privatni lastnik gozda 
ter pridobila podporo lokalnih oblasti , ki so videle predvsem možnost v regionalnem razvoju. 
Izvedenih je bilo veliko študij izvedljivosti, študij o vplivih na človeka in njegove dejavnosti, 
druge živalske in rastlinske vrste, gozd in celo študija o reakcijah zobrov na pohodnike, pse, 
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itd. Naseljeno čredo spremljajo redno in dosledno, v kar so vključili tudi lokalne kmete (van de 
Vlasakker, 2014). 
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7 SKLEPI 
Izbira primernega prostora za ponovno naseljevanje vrst je dolgotrajen in večplasten proces, 
sestavljen iz več različnih faz. Ob tem moramo upoštevati izbor metode za modeliranje 
potencialnega habitata, saj ta lahko močno vpliva na končni rezultat. Rezultat, dobljen z 
modeliranjem, nam služi kot podlaga za nadaljnje načrtovanje. Pri njegovi interpretaciji 
moramo upoštevati številne dejavnike, ki v modeliranje niso bili vključeni. Eden od 
najpomembnejših je odnos lokalne skupnosti, saj je v večini primerov od tega odvisna uspešnost 
ponovne naselitve. Prav tako je pomembno, da v načrtovanje takšnih projektov vključimo vse 
morebitne deležnike ter z njimi poskušamo najti kompromis. 
Glavni cilj naše naloge je bil ugotoviti, če v Sloveniji obstaja primeren prostor za naselitev 
zobra. To smo ugotovili s pomočjo modeliranja izbire habitata (HSM). Pri tem smo uporabili 
podatke zgolj o prisotnosti vrste ter okolijske spremenljivke, ki opisujejo zobrovo ekološko 
nišo. Na podlagi izračunanih korelacij med spremenljivkami smo izbrali devet najbolj ustreznih 
ter izdelali dvanajst različnih modelov. Izbrali smo model z najbolj natančno napovedjo in ga 
podrobneje analizirali. Dobljene rezultate smo vrednotili z vidika obravnavane vrste, drugih 
vrst in človeka. Na začetku magistrske naloge smo si zastavili tri delovne hipoteze, ki jih bomo 
v tem poglavju ovrednotili ter izpostavili glavne ugotovitve. 
 
Hipoteza 1: V Sloveniji obstaja ustrezen prostor za zobra, vendar je preveč fragmentiran, 
razpršen in omejen zaradi preteklih in sedanjih človekovih dejavnosti.  
 
Območje Slovenije pokriva okoli 60 % gozdnih habitatov, vmes so večje ali manjše površine 
odprtih habitatov (travniki, pašniki itd.). Ti habitati so delno fragmentirani na območjih z večjo 
gostoto poselitve zaradi obdelovalnih površin, gospodarske infrastrukture itd. Na perifernih 
območjih z redko poselitvijo in zato majhnim človekovim vplivom so površine sklenjenega 
gozda veliko večje, gozd pa je bolje ohranjen. Tovrstni pogoji ustrezajo tudi zobrom. Prvo 
hipotezo lahko potrdimo. S pomočjo modeliranja smo namreč ugotovili, da je na manj 
poseljenih in manj dostopnih območjih največ primernega prostora za zobra, ki nastopa v večjih 
ali manjših fragmentih (habitatnih krpah), ki so med seboj ločeni. Postopno širjenje poselitve 
in človekovih dejavnosti je nedvomno pripomoglo k temu, da je zober na območju Slovenije v 
5. stoletju izumrl. Danes je to razlog, zaradi katerega bi bila ponovna naselitev vrste zelo 
zahteven projekt, ki bi vključeval številne upravljavske ukrepe.  
Rezultat (primeren prostor) modeliranja bi bil lahko z izbiro kakšne druge metode nekoliko 
drugačen, vendar bi bila glavna območja primernega prostora verjetno enaka. Kot glavna 
območja primernega prostora so se izkazala območja Banjšic in Trnovskega gozda, Hrušice in 
Nanosa, Javornikov in Snežnika, Jelovice in Pokljuke, Kočevskega in Ribniškega hribovja ter 
Pohorja. 
Na rezultat imajo vpliv uporabljeni vhodni podatki o prisotnosti vrste, ki smo jih pridobili iz 
podatkovne baze GBIF. Podatki niso rezultat sistematičnega ali naključnega vzorčenja, zato so 
pristranski. V primeru dostopa do telemetričnih podatkov za celotno območje trenutnega areala 
vrste bi bil rezultat bistveno boljši oziroma zanesljivejši. Za zanesljiv rezultat modeliranja 
zimskega habitata vrste bi potrebovali točke prisotnosti, ki so vzorčene pozimi in predstavljajo 
resnični zimski habitat obravnavane vrste. Naše zimske točke so bile pristranske, saj je večina 
predstavljala lokacijo krmišč s senom, okoli katerih se zobri pozimi zbirajo. Prav tako imajo 
vpliv na rezultat spremenljivke, ki opisujejo ekološko nišo vrste. Pri modeliranju nikoli ne 
moremo točno opisati ekološke niše ter trditi, kakršna je v naravi, zato je pomembno, da 
pridobimo napovedne spremenljivke, ki čim bolje opisujejo ekološko nišo vrste. Uporaba 
spremenljivk debeline snežne odeje in dostopnosti hrane bi naš rezultat za zimski habitat 
bistveno izboljšala. Za nadaljnje raziskave na tem področju predlagamo izvedbo modeliranja z 
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boljšimi vhodnimi podatki, ki bi bili vzorčeni sistematično in enakomerno (npr. s pomočjo 
telemetričnih ovratnic). 
 
Hipoteza 2: V Sloveniji obstaja možnost naselitve ene ali več majhnih čred, med katerimi pa bi 
bila interakcija brez ustreznih omilitvenih ukrepov za povezovanje habitatnih krp omejena. 
 
Na podlagi modeliranja in pridobljenih rezultatov smo izločili sedem, teoretično primernih 
habitatnih krp. Od teh smo tri zaradi oddaljenosti od ostalih štirih in prevlade iglastega gozda 
izločili. Končni rezultat so štiri habitatne krpe (Banjšice - Trnovski gozd, Hrušica - Nanos, 
Javorniki - Snežnik, Ribniško in Kočevsko hribovje), ki so relativno blizu druga drugi. Med 
njimi so majhni fragmenti primernega prostora (stopni kamni), ki bi lahko služili za 
vzpostavitev ekoloških koridorjev med krpami. Zato tudi drugo hipotezo lahko potrdimo. Vse 
štiri obravnavane habitatne krpe so primerne in dovolj velike za manjšo subpopulacijo zobrov. 
Za prehajanje teh subpopulacij med krpami in za medsebojno izmenjavo genov bi bila nujno 
potrebna vzpostavitev določenih ukrepov, ki bi jim omogočali prehajanje. Poleg vzpostavitve 
ekoloških koridorjev bi bila potrebna vzpostavitev zelenih mostov, ki bi jim omogočili 
prehajanje cest in drugih linijskih objektov. Ker so na območju vzpostavljena krmišča za ostale 
vrste, bi se dodatnemu hranjenju zobrov težko izognili. Več dostopne hrane bi pomenilo tudi 
hitro naraščanje in večjo gostoto populacije, zato bi povzročali več škode v gozdarstvu in 
kmetijstvu. Gostoto populacije bi lahko uravnavali z odstrelom ali pa bi vzpostavili 
učinkovitejši sistem kompenzacij za gospodarsko škodo. V primeru, da človek ne bi posegal v 
dinamiko populacije in je ne bi dodatno hranil, bi se populacija verjetno dovolj dobro regulirala 
sama in bi tako dosegla optimalno gostoto, kot jo dovoljuje novo okolje. Takšno upravljanje z 
vrsto je bolj trajnostno, vrsta ima možnost zapolnitve svoje ekološke niše. Tako upravljano 
populacijo bi lahko vključili v turistično ponudbo, ki bi temeljila na opazovanju prostoživečih 
živali, od tega pa bi imela največ koristi lokalna skupnost. Poleg tega predlagamo ciljno 
usmerjeno analizo ekološke niše jelenjadi in srnjadi ter preučitev možnosti njihovega sobivanja 
z zobrom. 
 
Hipoteza 3: Uporabljena metoda Maxent je ustrezna za določanje potencialnih habitatov zobra 
in podobnih vrst v Sloveniji. 
 
Najprej smo ovrednotili, če je metoda primerna za modeliranje že izumrle vrste, ki jo želimo 
vrniti v zgolj delno ustrezen prostor. Nato smo ovrednotili še ustreznost uporabe metode 
Maxent. Številne študije o iskanju novih primernih prostorov za zobre so vključevale 
modeliranje z metodo Maxent. Mnoge izmed njih niso vključevale predpostavke, da je gozd le 
suboptimalen habitat za zobre, ker so bili zobri zaradi postopne človekove ekspanzije ter 
njegovih dejavnosti tja izrinjeni. Nekateri avtorji so izpostavili problematiko modeliranja (ne 
glede na uporabljeno metodo) suboptimalnega habitata za prostoživeče vrste. Tako bi jih v 
primeru ponovne naselitve naseljevali na območja le delno primernega prostora, kar je z vidika 
ekologije in trajnostnega upravljanja z vrstami sporno. Tretjo hipotezo lahko z obeh zgoraj 
omenjenih vidikov le delno potrdimo. Številne študije so pokazale, da gozd ni ne najljubši ne 
najboljši zobrov habitat ter da so številne črede po ponovni naselitvi v gozd postopoma razširile 
svoj areal na območja njivskih površin, travnikov ter pašnikov izven gozda. Glede na današnjo 
človekovo rabo prostora ter nenehno krčenje in spreminjanje naravnih habitatov ugotavljamo, 
da je kljub vsemu za naselitev prostoživeče neograjene črede oziroma populacije najprimernejši 
nedostopen in oddaljen gozd. Ker je vrsta v naravi izumrla in so danes v naravi vse populacije 
rezultat ponovnih naselitev, težko modeliramo primarni in najustreznejši prostor, ki ga je vrsta 
poseljevala v popolnoma drugačnih okoliščinah stoletja nazaj. Večina podatkov o prisotnosti 
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vrste je iz območij, kamor je bila vrsta ponovno naseljena, zato lahko za nove ponovne naselitve 
modeliramo (iščemo) le tovrstne habitate.  
Drugi vidik tretje hipoteze je ustreznost metode Maxent za modeliranje primernega prostora 
katerekoli vrste. Po pregledu literature, ki je kritična do uporabljene metode, smo ugotovili, da 
ima metoda številne pomanjkljivosti ter temelji na nekaterih predpostavkah, ki nimajo povsem 
trdnih temeljev. Mednje štejemo številne nastavitve programskega orodja Maxent, ki niso dobro 
opredeljene, rezultati pa so zaradi nejasnosti težko interpretativni. Za dobro razumevanje 
prednosti in pomanjkljivosti obravnavane metode predlagamo temeljit pregled literature in 
študij, kjer je bila metoda uporabljena. Če želimo ustrezen in napovedno točen model, moramo 
dobro poznati vhodne podatke (njihove lastnosti in omejitve) ter imeti jasno začrtane cilje in 
namen svoje študije. Na tem mestu bi veljalo poudariti, da ima vsaka metoda svoje prednosti in 
slabosti. Za prihodnje raziskave na področju določanja primernega prostora za ponovno 
naselitev vrste predlagamo modeliranje s pomočjo kakšne druge metode za modeliranje 
ekološke niše. 
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8 ZAKLJUČEK 
V zadnjih desetletjih se zaradi intenzivnega človekovega poseganja v naravna okolja stopnja 
biotske raznovrstnosti zmanjšuje vse hitreje. Številne vrste so na robu izumrtja, njihovi naravni 
habitati pa pospešeno izginjajo. S tem se pojavlja vse več iniciativ za obnovo uničenih habitatov 
in nekoč široko razširjenih vrst. Ena takšnih vrst je evropski bizon ali zober, ki je pred sto leti 
v naravi popolnoma izumrl. Od leta 1929 naprej so se zgodili številni poskusi ponovne naselitve 
te vrste, od katerih so bili nekateri bolj in nekateri manj uspešni. V zadnjih letih je vse več 
poskusov ponovnih naselitev tudi v države zahodne Evrope, kjer je zober izumrl že v srednjem 
veku. Kljub prepričanju, da kulturne in polnaravne pokrajine zahodne Evrope niso primerne za 
življenje zobra, je organizacija Rewilding Europe v zadnjih desetih letih izvedla nekaj uspešnih 
naselitev. 
Glede na zobrovo ekološko nišo smo ocenili, da bi bila njihova ponovna naselitev verjetno 
mogoča tudi v Sloveniji. Da bi to potrdili, smo s pomočjo uporabljene metode na podlagi 
podatkov o prisotnosti vrste in okolijskih spremenljivk modelirali potencialen primeren prostor 
za zobra na območju Slovenije. Dobili smo pričakovan in smiseln rezultat, območje primernega 
prostora glede na dobljene rezultate pa je obsežnejše od pričakovanj. Tekom izdelave 
magistrske naloge smo naleteli na nekaj težav, ki smo jih bolj ali manj uspešno odpravili. Prve 
težave so se pojavile pri pridobivanju podatkov, ki smo jih potrebovali za modeliranje. Ker so 
kakovostni in sistematično zbrani telemetrični podatki o prisotnosti vrste običajno produkt 
ciljno usmerjenih projektov, smo se morali zadovoljiti z maloštevilnimi in pristranskimi javno 
dostopnimi podatki. Da bi bil rezultat kljub vsemu čim boljši, smo uporabili eno izmed metod 
za zmanjševanje pristranskosti vzorca. Poleg tega je tudi dostop do kakovostnih in 
visokoločljivostnih podatkov o okoljskih dejavnikih, ki opisujejo ekološko nišo vrste, omejen. 
Pogrešljivi so bili predvsem podatki, ki bi bolje opisali habitat vrste, npr. podatki o rastlinskih 
združbah. Nadomestili smo jih s podatki o pokrovnosti oziroma iz nje izpeljanimi podatki o 
povezanosti gozda. 
Glavna območja primernega prostora sovpadajo z območjem najbolj ohranjenih gozdnih 
habitatov v Sloveniji in osrednjim življenjskim prostorom velikih zveri. To so hkrati območja, 
kjer je velik del prebivalstva odvisen od gospodarskih panog, kot sta kmetijstvo in gozdarstvo, 
ki povzročata največ konfliktov med zobrom in človekom. Takšen rezultat v primeru ponovne 
naselitve pomeni veliko težav, ki bi bile rešljive z učinkovitimi upravljavskimi ukrepi in 
nadaljnjimi študijami. Poleg dobljenega primernega prostora moramo pri načrtovanju 
ponovnega naseljevanja vrst upoštevati tudi možnost povezave habitatnih krp, lastništvo parcel 
(javna ali zasebna last), odnos lokalne skupnosti, prekrivanje ekološke niše z  ekološkimi nišami 
drugih vrst, prisotnost ukrepov varovanja narave, konflikt interesov različnih deležnikov itd. 
Ključnega pomena za uspeh ponovne naselitve je odnos lokalne skupnosti. Pomembno je, da 
med ljudmi predhodno izvedemo anketo o njihovem odnosu do ponovne naselitve ter 
organiziramo izobraževanje, kjer jim predstavimo pozitivne plati takšnega projekta ter 
opredelimo rešitve za morebitne težave. Če je lokalna skupnost v načrtovanje vključena že od 
začetka in se upošteva njeno mnenje, je ponovna naselitev lahko veliko uspešnejša. Pri tem je 
nujno, da ovrednotimo izbran primeren prostor tudi z vidika ostalih prostoživečih vrst, ki na 
območju živijo. V primeru zobra so na obravnavanem območju problematične predvsem velike 
zveri (medved, ris, volk) in jelenjad ter srnjad. Velike zveri lahko predstavljajo potencialnega 
plenilca, četudi so ti primeri v naravi redki. Če je na območju dovolj drugega, ustreznejšega 
plena za omenjene vrste, zober ne bo njihov plen. Na obravnavanem območju je veliko število 
srnjadi ter jelenjadi, katerih ekološka niša se delno prekriva z zobrovo, zato bi prišlo do 
kompeticije med vrstami. S pravilnim in trajnostnim upravljanjem vseh vrst ter ohranjanjem 
optimalne gostote vsake od njih bi lahko ponovno sobivale na obravnavanem območju. 
Ocenjujemo, da bi končne rezultate in s tem kakovost naloge lahko izboljšali s sistematično ali 
naključno vzorčenimi in bolj številčnimi podatki o prisotnosti vrste. Poleg tega bi rezultat 
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izboljšali podatki, ki natančneje opišejo ekološko nišo vrste (npr. debelina snežne odeje, sestava 
rastlinskih združb, količina dostopne hrane pozimi itd.). Prav tako bi rezultat izboljšali podatki 
o ekološki niši kompetitorskih vrst (srnjadi in jelenjadi). Za primerjavo dobljenih rezultatov bi 
veljalo ponoviti modeliranje s kakšno drugo primerno metodo. Rezultat bi imel večjo vrednost, 
če bi z eno od metod ugotavljanja povezljivosti habitata ocenili povezljivost dobljenih 
habitatnih krp (ang. habitat connectivity assessment).  
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9 SUMMARY 
In the past decades, the rate of biodiversity loss has increased enormously due to human-
induced changes in the environment. Several species are on the edge of extinction and their 
natural habitats are disappearing increasingly fast. Hence, there are more and more initiatives 
for the restoration of destroyed habitats and species that were once widespread. One of them is 
the European bison, which completely disappeared from the wild around a hundred years ago. 
Since 1929, there have been many attempts to reintroduce the species, some of them being very 
successful. In the last twenty years, there have also been attempts of reintroduction to the 
countries of Western Europe, where the bison had been extinct since the Middle Ages. Despite 
the belief that cultivated and semi-natural landscapes of Western Europe are not suitable for the 
European bison, the organization Rewilding Europe has carried out some very successful 
reintroductions in the last ten years. 
Taking into account the ecological niche of the European bison, we assessed that its 
reintroduction would be possible also in Slovenia. In order to prove that, we performed the 
Maxent modelling, based on the presence-only data and environmental variables. The results 
were expected and logical, while the area of suitable habitat is larger than expected. In the 
making of Master's thesis we confronted some difficulties, which were solved more or less 
successfully. The first problems arose due to the quality of input data needed for modelling. 
Quality and systematically collected telemetric data is usually a product of goal-oriented 
projects, thus it is not publicly accessible. Hence, we had to use biased publicly accessible data. 
In order to improve the results, we reduced the bias in presence-only data, using one of the 
methods for reducing sample bias. There is also limited access to quality, high-resolution data 
representing environmental variables that describe the ecological niche of the bison. There was 
no additional data describing the species' habitat, such as the depth of snow cover and plant 
community. We replaced the depth of snow cover with the average winter temperature and plant 
community with land cover and forest connectivity. 
The main areas of suitable habitat correspond to the area of Slovenia's most preserved forest 
habitats, which are also the main habitat of Slovenia's three carnivorous mammal species – bear, 
lynx and wolf. In these areas, a lot of inhabitants depend on forestry or agriculture, which cause 
the most human-bison conflicts. In case of the bison’s reintroduction to this area, well-planned 
and efficient management measures and further studies would be necessary. The suitable habitat 
that we predicted with modelling can only represent a basis for planning. While planning the 
reintroduction, many other aspects need to be taken into account, such as the connectivity of 
habitat patches, land ownership, attitude of local community, presence of other species, 
presence of already existing nature conservation measures, interests of different stakeholders, 
etc. One of the most important aspects, on which the success of reintroduction is highly 
dependent, is the attitude of local community. Thus, during the planning phase, it is important 
to conduct a survey and organize workshops introducing positive aspects and benefits of 
reintroduction, as well as solutions to potential problems. The reintroduction might be more 
successful if the local community is included in the planning process from the beginning. The 
assessment of the area from the aspect of other species living there is also of great importance. 
Bear, lynx and wolf are natural predators of the European bison, which can be problematic in 
the early stage of establishing the bison population. Red deer and roe deer, representing the 
competitor species for the bison, are quite numerous in the predicted suitable area. With well-
planned and sustainable wildlife management, they could again co-exist in the study area.   
We assess that the final results and the quality of Master's thesis could be improved with 
systematically collected and more extensive presence data. The result would also be better with 
the application of data describing the ecological niche of the bison in more detail (for instance 
the depth of snow cover, structure of plant communities, amount of food available in the winter, 
etc.). The data about ecological niches of competitor species would further enhance the results. 
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Another method of HSM should be applied in order to compare the results. We could also 
improve the result with habitat connectivity assessment.  
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